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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur le polymorphisme du camphre. 
Note de M. FRrEeD WW ALLERANT. 


Les cristaux de camphre, qu'une dissolution alcoolique laisse déposer à 
la température ordinaire, sont rhomboédriques, quasi-cubiques; leur para- 
mètre est égal à 1,2636 etils se maclent sous l’influence d’actions méca- 
niques suivant les trois faces d’un rhomboèdre. Mais si l’on fait cristalliser 
le camphre par fusion, on constate qu’il affecte quatre états différents, qu'il 
est au moins quadrimorphe. 

Si, en effet, on fait fondre un grain de camphre entre deux lamelles de 
verre, on constate qu’en se solidifiant il devient cubique; puis la tempéra- 
ture baissant, les cristaux cubiques se transforment en cristaux rhomboé- 
driques; la température de transformation est 97°. Les cristaux ternaires 
sont peu biréfringents, ont trois clivages à peu près rectangulaires et se 
maclent mécaniquement.suivant les trois faces d’un rhomboëdre. On pour- 
rait donc croire que ces cristaux sont identiques à ceux qu’on obtient par 
cristallisation d’une solution alcoolique. Il n’en est rien. 

En effet, si l’on observe un de ces grands cristaux, on voit naître, surtout 
sur ses bords, de petits cristaux qui, peu à peu, grandissentet l’envahissent 
tout entier. Ces nouveaux cristaux ressemblent tellement au cristal pri- 
mitif par tous Leurs caractères, et en particulier par leur réfrmgence et leur 
biréfringence, qu’on ne pourrait les en distinguer si l’on ne les avait vus 
naître et s’accroitre. , 

La vitesse de transformation est très faible et augmente quand la tempé- 
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rature s'élève. La transformation inverse n’a jamais lieu, à aucune tempé- 
rature : aussi devons-nous considérer les nouveaux cristaux comme la forme 
stable, tandis que les cristaux primitifs appartiennent à une forme instable 
à toutes les températures. 

Ces derniers prennent naissance, grâce à la surfusion cristalline qui se 
produit toujours lors de la transformation des cristaux cubiques. On cons- 
tate en effet que, quand la température décroît, cette transformation se 
produit vers 90° au lieu de 97°. 

Enfin, ces cristaux rhomboëédriques, refroidis à — 28°, se transforment à 
nouveau en cristaux très biréfringents également rhomboédriques. 

Il est à remarquer que du camphre racémique artificiel, qui m'a été 
remis par Wyrouboff, devient cubique à 94°, probablement par suite de la 
présence d’impuretés ; de plus, en le refroidissant à — 28° et même un peu 
plus bas, il ne m'a pas été possible de le transformer en cristaux très biré- 
fringents. Il est vrai qu’il ne m'a pas été possible de le refroidir dans l'air 
liquide, car les laboratoires de la Sorbonne sont si mal outillés qu’ils ne 
possèdent même pas un de ces appareils à liquéfier l'air qu’on trouve dans 
les Universités les moins importantes de l’étranger. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Hélium des grisous et radioactivité des houilles. 
Note de MM. Cuarzes Moureu et AbozPe LEPAPE. 


I. Nos recherches antérieures sur les gaz rares des grisous (‘) ont établi, 
entre autres résultats nouveaux, la présence, dans ces mélanges gazeux 
naturels, de proportions relativement importantes d’hélium. Si l’on connait 
les teneurs en hélium et les débits gazeux totaux, il est facile de calculer les 
débits en hélium. 

Voici, pour deux de nos grisous, quelques renseignements intéres- 
sanls : , 

1° Le soufflard d’Anzin qui a fourni le grisou de cette mine précé- 
demment étudié par nous, après avoir présenté pendant douze ans un 
dégagement régulier (nous en ignorons la valeur), ne débitait plus, 
le 6 juin 1910, date de la prise d'essai, que 5,75 par Jour; aujourd'hui, 
il est épuisé. 

En outre, M. Courtinat nous a indiqué qu'il se dégage en moyenne, des 


(:) Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 847 et 10438. 
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mines d’Anzin, 30000" de grisou pur par jour. En supposant à ce gaz, 
pour fixer les idées, une composition moyenne constante analogue à celle 
de l'échantillon que nous avons analysé (0,04 d’hélium pour 100 du grisou 
brut), on trouve que le débit en hélium est de 12" par jour (soit 4380" 
par an). 

2° M. A. Guntz nous a fait connaître que le soufflard de Frankenholz, 
en activité depuis 7 ans, débite 7200" de grisou par jour, et que la quantité 
totale de grisou qui se dégage chaque jour de la mine est de 37000"; en 
faisant, à propos de ce grisou (0,027 d’hélium pour 100 du grisou brut), la 
même hypothèse que pour celui d’Anzin, on calcule que le débit quotidien 
de la mine de Frankenholz, en hélium, doit être de 10" (soit 3650" par 
an (‘). 


On voit que ces débits sont énormes, et qu’ils surpassent de beaucoup 


. Ceux que nous avons rencontrés dans les sources thermales les plus riches 


(Santenay, 18% par an; Néris, 34% par an) (?). 


IL. Étant donnée l’étroite parenté de l’hélium avec les corps radioactifs, 
il était naturel, en vue d’obtenir des indications sur l’origine de l’hélium 
des grisous, d'étudier tout d’abord la radioactivité de ces mélanges gazeux 
et du charbon grisouteux d’où ils proviennent. Il nous suffisait d’ailleurs, 
vu le but poursuivi, de connaître simplement l’ordre de grandeur des 
proportions de matières radioactives. Nous nous sommes donc bornés 
à une étude sommaire, à savoir, la recherche de l’émanation du radium 
dans les grisous, et celle du radium et du thorium dans des échantillons de 
houille prélevés au voisinage des soufflards (*). 


(') Emérich Czakô, dans sa récente et fort intéressante étude de quelques dégage- 
ments gazeux souterrains riches en gaz combustibles (erdgasen), indique, comme 
débits annuels en hélium : pour le gaz de Kissarmäs (forage n° II), 4380", et, pour 
celui de Neuengamme, 25550". Ces débits sont du même ordre que ceux d’Anzin 
(4380%°) et de Frankenholz (3650%). Le débit de Neuengamme, toutefois, est sensi- 
blement plus élevé; ce dégagement gazeux constitue sans doute la source d’hélium la 
plus abondante qui soit actuellement connue (Zeit. f. anorg.Chem.,t. LXXXIL, 1913, 
p.264). | 

(2?) Rappelons ici l’intérêt que présentent, à un autre point de vue, les dégage- 
ments gazeux de certaines sources thermales, Si les débits des sources de Maizières 
et de Santenay, par exemple, apparaissent relativement faibles (respectivement 1% 


. et 18% par an) devant ceux des grisous, les concentrations en hélium y sont, par 


contre, très élevées; le gaz spontané brut renferme, à Maizières, près de 6 pour 100, 
et, à Santenay, 10 pour 100 d’hélium, 

(*) Nous ne sommes d’ailleurs pas, actuellement, outillés pour la recherche des 
émanations à destruction rapide (tandis que l’émanation du radium se détruit de 


. 
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La radioactivité du grisou était étudiée au moyen de l’électroscope 
Chéneveau-Laborde. Dans les conditions de nos experiences, la quantité 
minima d’émanation du radium que nous pourrions déceler est de 
l’ordre de 2.10-'' curie par litre de grisou. 

Dans chacun de nos échantillons, la quantité d’émanation s’est trouvée 
trop faible pour qu’il nous ait été possible de la déterminer; nos grisous ne 
sont donc pratiquement pas radioactifs. 


b. Pour déterminer le radium et le thorium dans la houille, nous nous 
sommes adressés aux méthodes courantes, baséessur les propriétés de leurs 
émanations. Les détails de notre technique opératoire devant être publiés 
dans un autre Recueil, nous nous contenterons d’en indiquer ici les grandes 
lignes. 

Les constituants minéraux de la houille étaient d’abord isolés (par 
incinération), puis réduits en solution (attaques successives par l’acide 
chlorhydrique et par l’eau régale, fusion du résidu aux carbonates 
alcalins, etc.). Cette très longue et très pénible opération effectuée, nous 
mesurions l’émanation du radium accumulée dans la solution, après que 
celle-ci avait été conservée en vase clos pendant un temps défini, et nous 
déduisions de cette mesure la teneur en radium de la houille ("). 

Enfin, dans la solution, privée d’émanation du radium, nous dosions le 
thorium par un procédé dont le principe consiste à entraîner dans un élec- 
troscope étalonné, au moyen d'un courant d’air de vitesse constante, 
l’émanation du thorium (qui se produit continuellement au sein d’une solu- 
tion contenant du thorium) (?). 

Nous rassemblons, dans le Tableau suivant, le résultat de nos mesures : 


moitié en 3,85 jours, on sait que l’émanation du thorium se détruit de moitié en 
54 secondes et celle de l’actinium de moitié en 4 secondes): et, au surplus, il est 
: établi, d’une part, que la radioactivité des gaz souterrains est due surtout à l'émana- 

tion du radium, et, d'autre part, que le radium et le thorium (accompagnés des mem- 
bres de leurs familles) sont, pratiquement, les seuls éléments radioactifs des matériaux 
solides de l'écorce terrestre. 

(1) C'est la méthode R.-J, Srrurr (Proc. Roy. Soc., t. A, LXXIIT, 1904, p. 191; 
t. LXXVIT, 1906, p. 472, etc.). 

(?) C'est la méthode de J. Joux (Phil. Mag., 6° série, t. XVII, p. 760 et 1. XVI, 
p.140; Congrès international de radiologie et d'électricité, 1911). 

M. Szilard nous a en outre donné, à propos de cette méthode, diverses indications 
utiles. Nous lui en exprimons tous nos remerciements. 
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Radium et thorium dans la houille (\). 


Poids Cendres Radium (en 1071? gr.) Thorium (en 10% gr.) 
de houille pour 100 —— RE — — — 
traitée (en poids) dans 1E dans 16 dans 16 dans 15 
Origine. (en gr.). de la houille. decendres. de houille. de cendres. de houille. 
1évi / w 
Éiévin2 re 200 46 << 0.0 <0,02 > » 
AIN ZT ess 2000 su 0,9 <o,01 00 <O,01 
PES 70. 500 11 8,8 0,97 3 009 
Frankenholz. 2000 2 2 0,04 170 0,03 
MONSOME UT 2000 279 <o,ù <o,oi 1,9 0,02 


HT. Il est donc établi que la houille renferme de minimes proportions de 
radium et de thorium. Ces proportions peuvent-elles rendre compte des 
énormes débits d’hélium signalés ci-dessus? Nous donnerons à cet égard, à 
titre d’exemple, le calcul suivant, relatif au grisou de la mine de 
Frankenholz : 

Cette mine amène au jour, quotidiennement, 10" d’hélium. Pour fixer 
les idées, nous supposerons que la quantité totale d’hélium qu’elle aura 
déversée dans l'atmosphère, lorsqu'elle sera épuisée, est équivalente à celle 
qu’elle fournirait avec le débit actuel, et le gaz ayant partout et toujours la 
même teneur en hélium (0,027 pour 100), pendant 20 ans, ce qui 
donnerait le volume de 93 000". Admettons pour un instant, en outre, que 
cette quantité d’'hélium représente la totalité de celle qui a été produite par 
les matières radioactives de la houille (dont nous supposerons encore, pour 
simplifier, que la masse n'a pas diminué) depuis la période carbonifère, 
que nous ferons remonter, pour prendre un chiffre moyen parmi ceux qui 
ont été proposés, à 100 millions d'années. Connaissant les teneurs de la 
houille de Frankenholz en radium (0$,04.107"? de radium par gramme de 
houille) et en thorium (08,03.10°° de thorium par gramme de houille), ainsi 
que les lois de production de l’hélium par le radium et le thorium (*}), on 


(:) En dehors de nos déterminations, les seules, à notre connaissance, qui aient été 
faites relativement à la radioactivité des houilles, sont dues à Lloyd et Cunningham, 
qui, tout dernièrement, ont dosé le radium dans 10 échantillons de houille; la 
moyenne des teneurs était de 0,166.10-!? gr. de radium par gramme de houille, Ces 
résultats, comme on le voit, sont en concordance avec les nôtres. 

(2) Nous supposons que le radium, dans la houille, est en équilibre radioactif avec 
tous les termes de sa série. Dans ces conditions, la quantité d’hélium annuellement 
produite par l’ensemble de la série est de 316% pour chaque gramme de radium pré- 
sent. 

De même, pour 1 gramme de thorium en équilibre radioactif avec sa série, la pro- 
duction annuelle d’hélium par l’ensemble des termes est 3"%,1,1075, 
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trouve qu'il a été produit, depuis 100 millions d'années, 2"*,2.10° ? d’hélium 
par gramme de houille, et que, par conséquent, le poids de houille d’où 
proviendraient les 93 000" d’hélium serait de 33 milliards de tonnes (soit 
22 milliards de mètres cubes; c’est environ mille fois la production annuelle 
de la France). Mais n'est-il pas probable que l’hélium engendré reste, en 
grande partie, occlus dans la houille, et qu'une fraction très petite doit 
seule s’en dégager ; en sorte que la masse de houille qui aurait été réellement 
nécessaire pour que la mine puisse répandre dans l'atmosphère 73000" 
d'hélium serait très supérieure à 33 milliards de tonnes (peut-être 100 fois 
celle quantité, peut-être beaucoup plus encore)? Il semble donc, d’après 
ces évaluations, qu'il n’y ait qu'une très petite fraction de l’hélium des 
grisous qui doive être issu des matières radioactives de la houille (*). 

D'un autre côté, il résulte de nos recherches que l’hélium est toujours 
accompagné, dans les grisous, des quatre autres gaz rares : néon, argon, 
krypton, xénon. Or, ceux-ci ne sont certainement pas produits par la 
houille ; ils viennent, sans aucun doute, d’ailleurs. Et comme nos travaux 
antérieurs ont prouvé que les cinq gaz rares se trouvent toujours ensemble 
dans les mélanges naturels, il est ainsi démontré que les matières radio- 
actives de la houille ne sont pour rien dans la production d’une partie, au 
moins, de lPhélium des grisous. Nous pensons pouvoir ajouter que cette 
partie est de beaucoup la plus importante. 

On pourrait envisager le même problème en considérant aussi les roches 
encaissantes, dans la bat desquelles sont également disséminées des 
matières radioactives. D’ après les plus récentes études, les Leneurs 
moyennes des roches sédimentaires sont, pour le radium, 1£,5.10-'? de 
radium par gramme de roche, et, pour le thorium, TR RS de tho- 
rium par gramme de roche (?}, soit environ 4o fois les teneurs en radium 
et en thorium des houilles (*). On voit donc qu'un raisonnement semblable 


(:) Des données essentielles font défaut pour une discussion plus approfondie de la 
question. Il serait indispensable de connaître, notamment, la quantité d’hélium qu’un 
poids déterminé de houille contient effectivement, Dans le même ordre d'idées, la 
détermination de l’hélium (et aussi des autres gaz rares) dans le gaz d'éclairage ne 
serail pas sans présenter un réel intérêt au regard de la Physique du Globe. Il est 
vraisemblable que l'éclairage et le chauflage au gaz et, en général, la combustion de 
la houille, introduisent des quantités relativement considérables d’hélium dnns l’atmos- 
phère. L 

(?) J. Joix, Phil. Mag. (6), t. XXIV, 1912, p. 694. 

(*) On à remarqué que, dans les roches, le rapport entre le thorium et le radium 
parait présenter une certaine constance; il est généralement voisin de 107. Nous 
voyons que le rapport se retrouve avec sa même valeur dans les houilles. 
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au précédent conduirait à des chiffres du même ordre de grandeur et, par 
conséquent, à une conclusion analogue. 


IV. Quoi qu’il en soit, en présence de quantités aussi considérables 
d’hélium, il est hors de doute qu’il n’y en a qu’une minime fraction qui soit 
de formation récente, de l’hélium jeune; on peut dire, en toute assurance, 
que la presque totalité est de l’hélium ancien, de l’hélium ossile, et qu’une 
partie au moins (sans doute de beaucoup la plus importante) n’est pas 
issue des matières radioactives de la houille. Comment, par quel méca- 
nisme cet hélium étranger a-t-il pu être amené dans la masse des houilles 
grisouteuses? Nous nous contenterons, pour aujourd'hui, de poser la ques- 
tion. Elle se présente, en effet, de la même manière pour les autres gaz 
rares, qui, comme nous savons, font également partie constitutive des 
grisous. Son ensemble fera l’objet d’une prochaine Communication. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la production et l'effet des harmoniques supérieurs 
dans les transports d'énergie à haute tension. Note de M. Axvré BLoxner.. 


Dans une précédente Note ('}, j'ai exposé, à propos d’une Commu- 
nication de M. Swyngedauw (?), que les transformateurs modernes à fer 
très saturé, quand ils sont reliés à un alternateur donnant une force électro- 
motrice parfaitement sinusoïdale, créent non seulement des forces électro- 
motrices harmoniques d'indice 3 ou multiple de 3, mais encore des 
harmoniques d'indices différents et particulièrement l’harmonique d'in- 
dice 5; par exemple, la figure 4 montre une courbe d'intensité de courant 
obtenu dans un bobinage primaire du transformateur auquel j'ai fait 
allusion, monté en triangle et alimenté par un turbo-alternateur de force 
électromotrice sensiblement sinusoïdale ; les harmoniques 3 et 5 du courant 
ont sensiblement les valeurs relatives 18 el 22 pour 100 par rapport à 
l'intensité de l’harmonique fondamental. L’harmonique 5 est donc très 
important. 

Les forces électromotrices que décèlent ces courants (les courants harmo- 
niques 3 et à étouffent très sensiblement les forces électromotrices harmo- 
niques 3 et 5) sont à peu près du même ordre. D’une manière générale, on 


(!) Comptes rendus, t. 114, séance du 16 février 1914, p. 453. 
(2) R. Swyncrpauw, Sur les harmoniques 3 des transformateurs (Comptes rendus 
séance du 16 février 1914, p. 484). 
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peut admettre qu'un transformateur excité par une force électromotrice 
efficace E,, de pulsation Q, produit, par le fait même, des forces électro- 
motrices harmoniques parasites : 


E,=7/,(E} E; = fi(E:), LR PA EU 


les f étant des fonctions numériques qui dépendent des propriétés (satura- 
tion et hystérésis) du fer employé dans le transformateur. 

D'autre part, les alternateurs produisent souvent dans leur force électro- 
motrice un important harmonique 5, provenant, soit des encoches lorsqu'on 
met seulement six encoches par champ (disposition qui produit alors en 
même temps un harmonique 7), soit de la forme des pièces polaires lors- 
qu’on emploie des inducteurs à pôles séparés. 

Par exemple, j'ai eu occasion, il y a huit ans, de faire relever au moyen 
de l’oscillographe, par mon ancien assistant M. l’ingénieur Ragonot, les 
courbes de force électromotrice et des courants d’un alternateur à six en- 
coches par champ et ces courbes ont mis en évidence dans la force électro- 
motrice E (fig. 1) un harmonique 5 fort important dont l'amplitude 
représente 10 pour 100 de l’harmonique fondamental. L'effet de cet 
harmonique sur une ligne aérienne de 75" était tellement fort, lorsque le 
secondaire du transformateur à l’extrémité de la ligne était ouvert, que 
l’harmonique fondamental du courant au départ (fig. 2) disparaissait 
presque en comparaison de l’amplitude énorme prise par l’harmonique 5. 
On voit ici qu'une ligne industrielle, bien trop courte pour se mettre en 
résonance sur l’harmonique fondamental, peut présenter une capacité de 
l’ordre de grandeur convenable pour s'approcher de la résonance à une 
fréquence 5 fois plus forte et l’on en déduit l'intérêt que présente, dans les 
installations du transport d'énergie, l’harmonique 5 (et éventuellement 
l’'harmonique 5). La figure 3, qui indique la tension (‘) aux bornes du 
circuit secondaire ouvert du transformateur d’arrivée, montre qu’il ne faut 
pas compter trop sur les causes d’amortissements souvent invoquées 
(courants de Foucault, hystérésis magnétique et diélectrique, résis- 
tance, etc.), pour prévenir la production des surtensions tant que le réseau 
n'est pas en charge. 

Je me propose donc, dans ce qui suit, d'indiquer comment on peut cher- 
cher les conditions de résonance sur l’harmonique 5, et plus généralement 


(1) On notera la déformation produite au sommet des alternances par la saturation 
du fer du transformateur, 
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un harmonique de rang x quelconque () d’un alternateur alimentant, par 


Fig.l 

Fig. 1. — Force électromotrice à circuit ouvert de l’alternateur. 
Fig 2 pe 

Fig. 2. — Tension (E) et courant (I) débité sur la ligne à vide. 
Fig.3; 


Fig. 3. — Tension secondaire aux bornes du transformateur d’arrivée. 
Fig.4. 
Fig. 4. — Courant dans un transformateur à vide. 


l'intermédiaire d’un transformateur élévateur, une ligne ouverte à son 
extrémité libre. 


(*) Il est à remarquer que les harmoniques 5, 7, etc., dans les alternateurs à cou- 
rants triphasés présentent elles-mêmes le caractère d’un système triphasé, car on voit 
: 6] 2 2 1 ê 
facilement, par exemple, que Derdt et 5 x 3 3 + 3 les harmoniques 5 dans les 
C.R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 9.) 78 
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Soient w la vitesse de pulsation de l’harmonique (w = nQ, en appelant Q 
la vitesse de pulsation de l'harmonique fondamental); j le symbole 1ma- 
ginaire, j = Y—1. 

Soient : r,, 4 les constantes (résistance globale, pertes comprises et self- 
induction) de l'alternateur ; r,, / celles de la ligne et C sa capacité totale; 
r,, l, les constantes analogues du circuit primaire basse tension du trans- 
formateur; r,, { celles du circuit secondaire relié à la ligne ('); m le 


. N, : 
rapport de transformation = des bobinages du transformateur, M leur 
1 


coefficient d’induction mutuelle. 
On posera pour simplifier 


l 
Rire rires L=k+t; Re ratrs Lire 


Soient encore, en valeurs symboliques, E, la force électromotrice derang r 
dans l’alternateur; E, et E, les forces électromotrices de rang n provoquées 
par le flux de rang n dans les deux circuits du transformateur (E, = mE,); 
l,etI, les courants dans ces deux circuits; U, la tension au milieu de la 
ligne, où l’on suppose concentrée la capacité. Nous aurons entre ces va- 


riables les trois relations suivantes, dont la première se rapporte au circuit 
primaire, la seconde au circuit secondaire et la troisième au circuit de 


trois phases successives de l'alternateur présentent donc bien entre elles une diffé- 
rence de phase de + de leur période; le sens de rotation du champ est l'inverse de 
celui de l'alternateur, en même temps que la vitesse absolue par rapport au stator 
est cinq fois plus grande. De même, l’harmonique 7 produit des courants triphasés 
de pulsation 7 et un champ tournant dans le même sens que le champ principal et 
avec une vitesse sept fois plus grande, etc. 

Ces champs tournants sont fermés entre l’induit et l’inducteur par l’entrefer; 
comme ils donnent naissance dans les masses polaires à des courants de Foucault, la 
self-induction qui leur est applicable dans l'alternateur est au plus égale à celle que 
rencontre le champ tournant de fréquence fondamentale. Cette self-induction est tout 
à fait différente de celle que présente l'alternateur pour les courants harmoniques 
d'indice 3 ou multiple de 3, car alors le flux de réaction, fixe, doit se fermer par l'air 
entre les faces de l’inducteur et de l’induit perpendiculaires à l’arbre; cette réluctance 
est donc notablement plus grande et la self-induction plus faible que pour l’harmo- 
nique fondamentale. 

Dans les transformateurs, comme je l’ai montré dans ma précédente Communi- 
cation, la seif-induction des harmoniques est constante; il y a seulement exception 
pour les harmoniques 3 et multiple de 3 quand on emploie un transformateur unique 
à trois branches, 


(1) Les inductances /,, L, sont les inductances totales des enroulements. 
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capacité, dérivé au milieu dé la ligne par approximation : 


Gi) (BR, +/oLNLMbML—E —E, 
(2) (R+jowoL)hL+/oML=E, — LE. 
(3) De CUS 


D'où, en éliminant U, par(3) et I, par (1), (3) donne 


(n. +JoL — Je) RE MI, + /oM(E, —E,) 


7 Sn <= (R;+/oL,) =o, 
uw C R? + w°?L? 


ou, en posant 

PA oM 
_ VRi+uLi 
se E, + A(E;— E,) (sin 0 + 7 cos) 
D RE 


B+ZÆR; +7 (o L, — — — lala) 


© L;, 


et tang 0 — mn 
1 


? 


La valeur de U, s’en déduit par (3) en valeurs imaginaires. 
Toutse passe pour le circuit secondaire comme si une force électromo- 
trice résultante obtenue en composant géométriquement E, avec A(E, —E,) 


, T 1 . . . . , 
tourné de l’angle = + 0 en arrière agissait sur un circuit ayant une résistance 


R,+ ÆR, 


Ï 
(4 - rc) — RL. 


Appelons{£,] la force électromotrice réelle résultante de E,etA(E,—E,,) 
définie ci-dessus; la valeur réelle de ©, est finalement 


et une inductance 


". £ 
OS — ,__——#tû__ — 
oC\/(R+ RAR, } + (un 0 —Wula) 


La condition de résonance est 


: 
ob —/#olL=o, 


On peut écrire, en négligeant R, devant wL,,, sensiblement 


2 2 
DE Po hh. on, 


Ur 
Cat) dl lat dy 


PRET SRG PA 
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en appelant comme d'habitude coefficient de dispersion du transformateur 


u 
Éd 
& 4 9 I 7 
D'où ÆL, = (1—o)h —=(- ve et 
a a 
jee Le 
(x) 
Le dénominateur peut en général être remplacé par l’unité, et la condi- 
tion de résonance devient alors, en négligeant o devant l’unité et en remar- 


| L _ [NY 
quant que TA = N, : 


l l NS 
De He + où l, + (R) D, =—=0. 

C’est la même relation que celle que j'ai indiquée, dans ma précédente 
Communication, pour l’harmonique 3. Mais les coefficients d'inductance /,, 
l, et o qui y figurent ne sont en général pas les mêmes, puisque les flux se 
ferment différemment. 

Quand la résonance est atteinte, le dénominateur de l'expression de ©, 
se réduit à son premier terme sous le radical et l'amplitude atteinte dépend 
à la fois des résistances globales et de la résultante [£,] des forces électro- 
motrices; cette dernière varie elle-même suivant l’amplitude et l’écart de 
phase des deux composantes. Pour pouvoir l’étudier plus complètement, 
il serait nécessaire de connaître la forme de la force électromotrice de 
l'alternateur et les fonctions f, définies plus haut pour le transformateur, en 
grandeurs et en phases (‘). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthers-oxydes du carvacrol. 


Note (?) de MM. Pauz Sasarier et À. Maine. 


Nous avons montré antérieurement que l’action d’oxydes catalyseurs 
déshydratants, tels que l’oxyde de thorium, réalisée à des températures 


(*) Théoriquement, il faudrait tenir compte aussi de ce que chaque flux harmo- 
nique dans le transformateur peut donner lui-même naissance à d’autres flux harmo- 
niques de fréquence plus élevée; mais nous supposons qu’ils seraient du second ordre 
et par conséquent négligeables vis-à-vis des flux parasites considérés comme correc- 
tions du premier ordre. 

(?) Présentée dans la séance du 23 février 1914. 


x 
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comprises entre 400°et500°, permet la transformation des phénols C'H”OH 


en oxydes phénoliques 
C2 H,0.C:H/: 


accompagnés d’oxydes diphényléniques issus d’une séparation d'hydrogène 


C2 H-1 
| es O, 
C2 Hr-1/ 


la production de ces derniers devenant plus importante à mesure que la 
température est plus haute (‘). C’est ce que nous avons vérifié pour le 
phénol ordinaire, pour les trois crésols, pour les xylénols et les naphtols. 

En associant, vis-à-vis de l’action déshydratante de l’oxyde de thorium, 
un alcool primaire forménique avec un phénol, nous avons pu, de la même 
manière, préparer les oxydes mixtes fournis par cet alcool avec ce 
phénol (?). La réaction est particulièrement aisée avec l'alcool méthylique 
qui ne subit lui-même au contact du catalyseur qu’une déshydratation 
lente, et dans le travail que nous avons l'honneur de rappeler, nous avions 
ainsi préparé les oxydes mixtes formés avec le méthanol par le phénol, les 
trois crésols, les xylénols, le thymol, le carvacrol. 

Mais l’oxyde mixte ainsi préparé est, selon les cas, accompagné de 
proportions plus ou moins importantes des oxydes phénoliques ou phény- 
léniques qui peuvent être engendrés par le phénol seul, la production de ces 
derniers étant parfois plus importante que celle de l’oxyde mixte. 

Nous indiquons dans la présente Note quelques résultats de cette nature 
relatifs au carvacrol ou 1.4-méthylméthoëthylphénol-2 : 


COH CH 

CH CÉ NC CH(CH:ÿ 

K ( Le 
CH CH 


liquide incolore bouillant à 237°. 


Carvacrol seul. — La déshydratation directe du carvacrol, pratiquée sur 
l’oxyde de thorium à diverses températures comprises entre 400° et 500", 
ne se produit pas d’une manière satisfaisante. Elle donne lieu à un léger 
dégagement gazeux contenant non seulement de l'hydrogène, mais encore 
de l’oxyde de carbone et des hydrocarbures, ce qui indique la complexité 


(*) Pau Sasarier et À. Muirue, Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 492. 
(2) Pauz Saparier et À, Marcus, Comptes rendus, 1. 151, 1910, p. 359. 
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du dédoublement. On condense, en même temps qu’un peu d’eau, un liquide 
jaunâtre fluorescent, qui, débarrassé du carvacrol non transformé par agita- 
tion avec de la soude diluée, passe à Ja distillation au voisinage de 330°, 
mais refuse de cristalliser, même par l’application de températures basses. 
C'est un mélange d'oxyde de carvacryle et d'oxyde de dicarvacrylène, 
souillé par une petite quantité de matières étrangères, que nous n'avons 
pas réussi à éliminer par distillation fractionnée, non plus que par l’emploi 
de dissolvants variés. 


Carvacrol et méthanol. — Le mélange des vapeurs de carvacrol et de 
méthanol en excès, dirigé sur l’oxyde de thorium à 420°-450°, fournit, avec 
un dégagement gazeux issu du dédoublement d’une portion du méthanol, 
de l’eau et un liquide jaunâtre peu fluorescent, qu’on agite avec de la soude 
diluée pour dissoudre le carvacrol. Le résidu liquide soumis à la distillation 
fractionnée fournit : 


1° Une certaine dose d'oxyde mixte de carvacryle et de méthyle, liquide 
incolore d’odeur agréable, bouillant à 217°, identique à celui déjà décrit 
par Pisati et Paterno (‘), et que nous avions préparé nous-mêmes anté- 
rieurement ; 

2° Une portion liquide passant au-dessus de 300° qui, par refroidissement 
prolongé, abandonne des cristaux incolores : ceux-ci sont essorés et recris- 
tallisés dans l’alcool. Ce sont de petits prismes, qui fondent à 109°-1 10°, 
insolubles dans l’eau, solubles dans la plupart des réactifs organiques. 
L’acide sulfurique concentré les dissout facilement en un liquide orangé, 
qui fonce par la chaleur, et où l’addition d’une goutte d’acide nitrique 
fumant détermine une coloration rouge très intense. C’est l'oxyde de 
carvacryle 


CHASSE OC 
cup CHE O — CH Ci 


En opérant la même catalyse du mélange de carvacrol et de méthanol 
à température plus élevée, vers 480°, on recueille de suite dans le conden- 
seur des cristaux jaunâtres qui, après essorage, fondent à 150°. Le liquide 
condensé en même temps que les cristaux est traité par la soude diluée qui 
dissout le carvacrol non transformé : le liquide qui reste est très fluores- 
cent; soumis à la distillation fractionnée, il fournit d’abord de l’oxyde 
mixte de carvacryle et méthyle bouillant à 219°, puis des portions passant 


(*) Pisari et ParTerxo, Ber, chem. Ges., t. VIII, 1895, p: 714 


fi. à à à 
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au-dessus de 300°, qui se prennent en masse cristalline par refroidisse- 
ment. Cette masse, traitée par une petite quantité d'alcool, lui abandonne 
de l’oxyde de carvacryle qui, purifié par une nouvelle cristallisation, fond 
à 109°, et il reste un résidu presque pur de cristaux à peu près insolubles 
dans l’alcoo!l froid, identiques à ceux recueillis dans le condenseur. Ce sont 
des prismes blanc jaunâtre fluorescents qui fondent à 150°. Ils se dissolvent 
difficilement à froid dans l’acide sulfurique, en un liquide jaune, qui fonce 
par la chaleur, mais dont la teinte diminue par addition d’une goutte 
d'acide nitrique fumant. C’est l’oxyde de dicarvacrylène : 


C3H /CH7 
cs /C°H° CS HN CH, 
DT 


O 


Les oxydes de carvacryle et de dicarvacrylène n'avaient jamais été dé- 
crits jusqu’à présent. 


Carvacrol et éthanol. — En soumettant à la catalyse sur l’oxyde de tho- 
rium un mélange de carvacrol et d’éthanol en excès, aux diverses tempéra- 
tures comprises entre 4oo° et 5oo°, nous avons condensé des liquides 
orangé plus ou moins fluorescents qui, par distillation fractionnée, four- 
nissent une petite proportion d'oxyde mixte d’éthyle et carvacryle, bouillant 
à 235°, qui avait été déjà isolé par une autre voie (‘}, et un liquide huileux 
fluorescent, passant au-dessus de 300°, semblable à celui que nous avait 
fourni la catalyse pratiquée sur le carvacrol seul. Ce liquide, aussi bien que 
ce dernier, a refusé de cristalliser par refroidissement, même amorcé par 
la présence de cristaux d’oxyde de carvacryle et d’oxyde de dicarvacry- 
Jène. 

La catalyse ne donne pas de résultats plus satisfaisants, quand on la 
réalise avec les mélanges de carvacrol et des alcools homologues de l’éthanol, 
propanol, butanol, etc. 


Carvacrol et phénol. — Le mélange à molécules égales de carvacrol et de 
phénol, catalysé sur l’oxyde de thorium vers 450°-480°, donne lieu à un 
faible dégagement d'hydrogène. Le liquide condensé, débarrassé du phénol 
et du carvacrol par agitation avec de la soude diluée, est soumis au frac- 
tionnement. Il ne fournit pas d'oxyde de phényle (qui bout à 352°), mais 


(*) Lusrié, Ber. chem. Ges,, t. XIX, 1886, p. 13. 
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donne une proportion assez importante d'oxyde mixte de carvacryle et phé- 
nyle, liquide incolore d’odeur agréable qui bout à 296°, puis se prend par 
refroidissement en une masse solide qui, soumise à des cristallisations 
fractionnées dans l’alcool, se sépare en oxyde de carvacryle fondant à 110°, 
très soluble dans l'alcool, et oxyde de dicarvacrylène fondant à 150°, très 
peu soluble dans l'alcool, sans que nous ayons pu y caractériser la présence 


d'oxyde de diphénylène (fondant à 85°). 


Carvacrol et paracrésol. — La marche de la réaction est assez différente 
de celle que nous venons de décrire, quand on catalyse le mélange de car- 
vacrol et de paracrésol, vers 440°-450°. On obtient, non pas de l’oxyde de 
carvacryle, mais, à côté d’une certaine proportion d’oxyde muxte de car- 
vacryle et paracrésyle, liquide incolore, d’odeur agréable, bouillant vers 
300°, de l'oxyde de paracrésyle, qui bout à 285° et fond à 5o°. 

La même catalyse, effectuée vers 480°, fournit à peu près exclusivement 
ce que donnerait le paracrésol seul, c’est-à-dire un mélange d’oxyde de 
paracrésyle et d’oxyde de paradicrésylène (qui fond à 166°). 


COMMISSIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de l’année 1914 : 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Houllevigue. — MM. Darboux, Lippmann, Armand Gautier, Émile 
Picard, Perrier, Violle, Deslandres. 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Zeiller, Jungfleisch. 

Prix Caméré. — MM. Léauté, Carnot, Humbert, Vieille, Le Chatelier, 
Carpentier, Lecornu. 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Deprez, Sebert. 


Prix Jérôme Ponti. — MM. Émile Picard, Guignard, Zeiller, Bouvier, 
Maquenne, le Prince Bonaparte, Villard. 


Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Lippmann, Lacroix. 


Prix Bordin (Sciences naturelles). — MM. Armand Gautier, Lacroix, 
Barrois, Le Chatelier, Termier, Moureu, De Launay. | 


Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Douvillé, Villard. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Le Tome second des /nstitutiones calcul integralis, de LeonnarD Evter, 
avec les annotations de Masoneroni, publié par Frrepricn ExGrz et Lunwic 
SCHLESINGER. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les courbes algebriques à torsion constante, 
réelles et non unicursales. Note de M. Gamsier. 


4. Dans ma Note du 2 février 1914, je signale un type de courbes algé- 
briques non unicursales à torsion constante. Quelle que soit la fonction 0 (x), 
on n'obtient ainsi aucune courbe réelle. Les exemples de courbes réelles 


déjà connus permettent de généraliser en prenant comme point de départ 


une équation $ — & + Mere et développant en série suivant les puissances 
9 


de K — K,, les coordonnées d’un point de la courbe correspondante, mais 
sauf le cas très particulier de ma dernière Note, ceci ne semble pas pouvoir 
beaucoup servir, au moins tant qu’on ne connaîtra pas une courbe initiale 


pour K —K,. 


2. La principale difficulté dans la recherche d’une courbe déterminée 
consiste en ce fait qu’on doit résoudre un système d'équations algébriques 
de nombre élevé portant sur un nombre d’inconnues lui-même élevé. 
L'étude attentive des exemples déjà connus, grâce à M. Fabry principale- 
ment, montre comment on peut réduire à la fois le nombre des équations 
et des inconnues : l'existence d’un plan de symétrie pour l’indicatrice (B) 
des torsions, lieu du point (ec, c’, c”), l'existence d’un axe de rotation fond” 
les unes dans les autres les relations fournies individuellement par chaque 
génératrice isotrope du cône directeur (C) des binormales. Ilest bien clair 
aussi que si la courbe n’est pas unicursale, ces mêmes propriétés peuvent 
réduire de beaucoup le nombre des conditions distinctes obtenues en 
égalant à zéro les périodes des trois intégrales étudiées. 

C.R., 1914, 1 Semestre. (T. 158, N° 9.) 79 
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Supposons donc que l’indicatrice (B) admette æOy comme plan de 
symétrie et même que la projection de (B) sur +0 y soit unicursale, auquel 
cas (B) sera une courbe de type hyperelliptique (accidentellement unicur- 
sale). Supposons encore æ03z plan de symétrie. Il suffit, nous le savons, 
d'étudier les trois intégrales 


fe dc', La d(c+ic'), feat — ic'}, 


dont la première porte sur une fraction rationnelle, tandis que les deux 
dernières se ramènent à l’une d’entre elles. Supposons même que le 
cône (C) n’ait que deux génératrices isotropes, nous serons dans le cas le 
plus favorable : j’ai trouvé des courbes de cette espèce, réelles, de genre et 
de degré arbitraires; j'en donne plus bas un exemple. 


3. Dans cette question et bien d’autres, j'ai employé la remarque 
classique suivante : la recherche d’une courbe réelle étant supposée ramenée 
à la recherche des solutions réelles de » équations algébriques à coef- 
ficients réels entre 77 + # inconnues 


(E) X (Ars Aa » + 09 Amis Las me) O0 (ê=1,2,...,m), 


si l’on sait que pour un système de valeurs réelles 4}, p4,, ..., 14 des u 
at ne o o 

le système (E) à une solution réelle À°,..., À, ceci prouve : 1° que le 

système E n’est pas incompatible, qu’il a une infinité de solutions dépen- 

dant de # arbitraires; 2° qu’il a une infinité de solutions réelles, si toute- 


1 s ns ‘4 D(X;,,X>:, Nr) 
fois le déterminant fonctionnel D(, 12. 1) 


solution pourra être représentée par des développements en série suivant 


= 0 0 0 
les puissances de 1, — Uf, 1, — LS, ..., Lx — Lu. 


n’est pas nul; cette 


4, Soit donc : 


ge APP Bar Ogre Dg reg, : 
q° ET dé 
A+Bgr+Cgr+Dqÿr+Egtr+Fg5 
PET Se AR DD Te SE 
q” s 
er (g'P+ agr+ bgtr+aqgr +3) V—AF(qgr+pqr+1) 


gë 


C—1ic—= 


! fe < ÿ 
petr sont des entiers positifs premiers entre eux, r< “L; Ab; 0 DRE 
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a, b, a des constantes réelles; g est un paramètre arbitraire tel que les 
valeurs de q égales à e* où 0 est réel donnent un pointe, c’, c” réel (AetF 
sont tous deux non nuls; À, F, y doivent satisfaire à une certaine inégalité); 


æO y, xO3 sont plans de symétrie; si p est supérieur à 1, une rotation de = 
autour de Oz reproduit la courbe; le genre de la courbe (c, c’, c”) est p si 
p est impair, p—1 si pest pair; le genre du cône (C) et de la courbe à 
torsion constante (A) est psi p Fa impair, L — 1 si pestpair. Sir < _ 
le cône C a deux génératrices isotropes; si r — c'est-à-dire p — 2, 
r = 5, le cône C a quatre génératrices isotropes. L'égalité c?+ c?+c?=1 
donne cinq conditions; fede donne une condition; feat + 1c') donne 


deux conditions qui s’obliennent sans faire d’hypothèses sur les valeurs 
respectives de r'et p. J’ai donc un système 


X(A,B,G,D,E,F, a, bp, £) =o (ane) 


dr , « . . D 
de huit équations à neuf inconnues : je peux y regarder £ comme un para- 


mètre arbitraire, qui ne prend il est vrai que des valeurs commensurables 
2 
F5 
arbitraire 4, des courbes (B): donc la remarque du n° 3 me permet 
d'affirmer qu’il existe une infinité de courbes (B) réelles pour toutes les 


supérieures à +; Or, pour p = 2, r — , je sais trouver, avec un paramètre 


st à 2 " : : 
valeurs commensurables de £ au voisinage de = : p peut être pris aussi 


grand qu’on veut. 

Reste à indiquer comment j'ai le cône unicursal C à directrice sphérique 
non unicursale pour p—2, r —5. Ce cône contient une arbitraire y; 
j'applique encore une fois la remarque du n° 3 : pour u = + 2 il dégénère 
en un ensemble de deux cônes unicursaux du cinquième degré à directrice 
sphérique mixte que je détermine directement; il existe un nombre fini de 
tels cônes du cinquième degré, imaginaires, tous sauf un, déjà cité par 
M. Fabry et celui-là suffit. 

Il restera à trouver par une méthode analogue des courbes de genre 
supérieur à 1 sans être du type hyperelliptique. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'application de la méthode de Fredholm 
aux marées d’un bassin limité par des parois verticales. Note de M. F. 
Jacer, présentée par M. Emile Picard. 


* Q SAT ! ! Q 4 Q Q 
L’équation générale des marées d’un bassin D à parois verticales est de 


la forme 
du du 
1 Au+a— + b— + cu — 

(1) cp dy J, 
où les coefficients a, b, c, f sont de fonctions continues de x et de y ainsi 
que leurs dérivées partielles du premier ordre si, comme nous le supposons, 
le bassin considéré n’a avec la latitude critique aucun point commun. 

Sur le contour C, supposé régulièrement analytique, la fonction w est 
assujettie à vérifier la relation 


(2) ou PAOU à 
F on FAR 


Soit G (x, y; 5, n) la fonction de Green relative au contour C et assu- 
jettie à prendre sur C des valeurs vérifiant la relation (2). 

M. Poincaré a montré qu’on pouvait calculer cette fonction G en lui 
donnant la forme d’un potentiel logarithmique de simple couche. 

En supposant l’existence de la solution, on peut, commeld'a fait M. Picard 
dans des problèmes analogues, déduire de l’équation (1) la suivante 


a) Ge, = 7e [fee + 606 999 + 6 me] GC 27 dE 
YA Y) 
en posant 


en = [fre Nn)G(Ë,n;x, y) dé dn. 


En intégrant par Lin il vient 


_ 7x Las b'B')Gu(E,n) ds! 


= 
TD 
.#, 


= JG dan vien, 


| 
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où x’ et B’ désignent les cosinus directeurs de la normale à l'élément ds’ du 
contour; et dans les termes accentués, æ et y doivent être remplacés par ë, n. 
C’est bien une équation de Fredholm et elle aura toujours une solution, 
sauf en cas de résonance avec une oscillation propre du bassin considéré. 

Il faut encore s'assurer que cette solution vérifie bien l'équation (1), c'est- 
à-dire qu'on peut remonter de (B) à (x) et de (x) à (1). 

Il suffit pour cela de montrer que la fonction w tirée de (6) a des dérivées 
du premier ordre finies dans D et C, et des dérivées du second'ordre 
dans D. 

Remarquons que le noyau dans l’intégrale double de (B) devient infini 


I a stth, é I 
comme = et celui de l’intégrale infini comme log =: 


En itérant le noyau, w satisfera à une nouvelle relation qui contiendra 
une intégrale quadruple, deux intégrales triples et une intégrale double; et 
des termes tout connus de la forme 


D C 


On voit immédiatement que les dérivées premières de toutes les inté- 
grales contenant la fonction inconnue restent finies, par application de 
l'inégalité de Schwarz. 

Quant aux termes connus de la forme indiquée, le premier peut s’écrire 


- 


IR ren dan [ fa Si dan facyas, 
p | D dé c 


et l'intégrale double a des dérivées premières finies même sur le bord C et 
des dérivées secondes à l’intérieur de D si Ÿ a des dérivées secondes : or 
cette dernière condition est remplie, puisque nous avons supposé l’existence 
des dérivées premières de f. L'intégrale de ligne est assimilable à un 
potentiel logarithmique de densité Ÿ : elle a donc des dérivées comme la 
précédente. 

Enfin , lui-même, a des dérivées jusqu’au second ordre, comme nous 
venons de le voir. 

Donc la fonction u tirée de (3) a des dérivées premières dans D et sur C. 

Je dis qu’elle a des dérivées secondes dans D. En effet, chaque intégrale 
provenant de l’itération du noyau est assimilable à un potentiel logarith- 
mique de densité u. Et nous venons d’établir l'existence des dérivées 
secondes pour tous les termes ne contenant pâs u. 
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On peut donc remonter de l’équation (B) à l’équation (1) et nous avons 
ainsi établi l'existence d’une solution unique et continue du problème 
général des marées, dans les conditions indiquées et sauf le cas de 
résonance. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un ensemble superposable avec chacune de 
ses deux parties. Note de MM. E. Mazurkiewiez et W. SIERPINSKI, 
présentée par M. Emile Picard. 


Le but de cette Note est de donner un exemple d’un ensemble plan E, qu 
se décompose en deux sous-ensembles sans points communs À et B et qui est 
superposable avec chacun de ces deux sous-ensembles. 

Le problème de l’existence d’un tel ensemble a été posé par W. Sier- 
pinski et résolu affirmativement par E. Mazurkiewicz; la démonstration de 
E. Mazurkiewicz a été simplifiée ensuite par W. Sierpinski. 

Considérons dans Le plan des nombres complexes /a rotation 


(1) R(z) =eiz 
et la translation 
(2) Pis) 


L'ensemble E contiendra le point O et tout point qu’on déduit du point O 
en appliquant un nombre fini de fois les transformations (1) et (2) dans un 
ordre quelconque. 

L'ensemble A contiendra le point O et tout point qu’on déduit du 
point O en appliquant un nombre fini de fois les transformations (1) et (2) 
dans un ordre quelconque, mais tel, que la dernière transformation effec- 
tuée soit la rotation R(z). 

L'ensemble B contiendra tout point qu’on déduit du point O en appli- 
quant un nombre fini de fois les transformations (1) et (2) dans un ordre 
quelconque, mais tel, que la dernière transformation effectuée soit la trans- 
formation F(3). 

On aura évidemment 


de 
el 
R(E)—A,  F(E)—B; 


les ensembles E, A, B sont donc superposables. 
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Il reste à démontrer que les ensembles A et B sont sans points communs. 

Or, l’opération (1) étant une multiplication pour le nombre e', et l’opé- 
ration (2) une addition de l'unité, on voit sans peine que tout point de E 
est un polynome en e* aux coefficients entiers. De plus, son terme constant 
est nul s’il appartient à A, positif s’il appartient à B. S'il y avait donc un 
point commun aux ensembles A et B, nous aurions une équation algébrique 
en e! aux coefficients entiers, non identique, ce qui est impossible, ef étant 
un nombre transcendant. C0 FD. 

Ajoutons qu’on pourrait aisément décomposer l’ensemble E en une infi- 
nité dénombrable d’ensembles sans points communs deux à deux, dont 
chacun est superposable avec E. Une telle décomposition est fournie par 
exemple par l'expression 


E=R(E)+FR(E) +PFR(E)+.... 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation d'un problème de 
Tchébischeff et de Zolotarefÿ. Note de M. A. Pcnésorski, présentée par 
M. Emile Picard. 


Dans leurs recherches sur les polynomes qui s’écartent le moins possible 
de zéro dans un intervalle fermé (a, b), Tchébischeff et Zolotareff ont étudié 
le problème suivant: & étant un nombre réel donné, trouver un polynome 


f(z)= 202 TH par +... + Da 


du degré n qui s'écarte le moins possible de zéro dans l'intervalle fer- 
mé(—1,+1). 

Tchébischeff en donna la solution pour 5 — o et Zolotareff pour le cas 
de « quelconque. 

Je me propose ici de généraliser un peu le problème énoncé en me posant 
la question suivante : Zrouver un polynome f(x) du degré n qui s'écarte le 
moins possible de zéro dans l'intervalle fermé (a, b) et qui satisfait aux con- 
ditions f(z) = 6, f"(3) = 7; 3, 6,7 sont des nombres réels donnés. 

Il est aisé de démontrer l'existence des polynomes cherchés que nous 
nommerons pour abréger les polynomes (T). 

Nous supposons toujours que # >> r. Soit L; le plus grand écart de f(x) 
dans l'intervalle fermé (a, b) et p le nombre des racines distinctes de 
l'équation 

Li— f°(æ) =, 
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contenues dans l'intervalle fermé (a, b); nous avons alors le théorème 
suivant : 


Tuéorème. — St f(x) est un polynome (T) du degré n dans l'intervalle 
fermé (a,b), le nombre p ne peut étre moindre que n dans deux cas : 
1° Celui quand on a k—i+1; 2° celui quand 3 n'appartient pas à l'inter- 
valle (a, b); dans tous les autres cas le nombre p ne peut être moindre que le 
plus grand des nombres k el n —1—1. | 


La démonstration de ce théorème est basée sur les résultats que j'ai eu 
l'honneur de présenter à l’Académie dans ma Note Sur quelques polynomes 
qui s'écartent le moins possible dans un intervalle donné (*). | 

Dans ma démonstration, je me sers encore d’un théorème d’Algèbre qui 
me paraît nouveau; voici ce théorème : 


St dans l'équation A,æx? + A,x?-'+...+ A,= 0 aux coefficients réels 
il existe entre quatre coefficients quelconques A;, A;_,, Ax, Ax_, une rela- 
tion A;Ay_, — A;A;_, = 0, l'équation considérée ne peut avoir toutes ses 
racines d’un même signe. 


Il me parait intéressant de donner un exemple simple pour le cas où z 
appartient à l'intervalle (a, b) et le nombre p est moindre que n. 
Voici cet exemple : 


&l'onas>0o,7r<o, et si, en désignant par À le nombre positif 


les nombres a, b satisfont aux conditions 


ad —ù, jat—4ha—o2Pa+iaa + |<8), 


(1) b> 32, [bt—4Nb— aNbt+ 126 + <SN, 


le polynome 


0,29 


C) Fa 
2'+ogx+0,5a À + rx — 0,29 ch° 


estun Dübynbine (T) qui s’écarte le moins possible de zéro pour p = 3 RUSSE 
de x, précisément pour x = — À, À, 3. 


On satisfait aux conditions (1) en prenant a assez voisin de — À et b 
assez voisin de 3 À. 
Si les nombres (a, b) ne satisfont pas aux conditions (1), le polÿnomé 


(:) Comptes rendus, t. 156, p. 531. 


SÉANCE DU 2 MARS 1914. 621 


cherché (T) s’écarte de zéro dans l'intervalle (a, b) pour quatre ou cinq 
valeurs de +. | 

Je dois encore signaler que le théorème énoncé dans cette Note pour le 
cas où = x appartient pas à l'intervalle (a, b) peut être regardé comme une 
conséquence d'un théorème, démontré par M. Serge Bernstein dans son 
Mémoire Sur l'ordre de la meilleure approximation des fonctions continues 
par des polynomes de degré donne. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le pouvoir inducteur spécifique des liquides. 


Note de M. C. Gurrox, présentée par M. Lippmann. 


M. Voigt (‘) a émis l’hypothèse que la force qui agit sur un électron 
écarté de sa position d'équilibre dans un champ électrique pourrait ne pas 
être exactement proportionnelle à l'écart et que, par suite, la polarisation 
ne serait pas proportionnelle à la force électrique; la valeur du pouvoir 
inducteur spécifique dépendrait alors de l’intensité du champ. Les expé- 


-rlences que je vais décrire ont pour objet de rechercher si, pour un liquide, 


il est possible de déceler une telle variation. 

Un résonateur, formé d’un condensateur dont les armatures sont reliées 
par un circuit conducteur, est complètement immergé dans le liquide à étu- 
dier. On le place entre deux fils le long desquels se propagent des ondes de 
Hertz. En déplaçant au delà du résonateur un pont qui réunit les deux fils, 
on détermine, comme l’a fait M. Blondlot lors de ses expériences sur là 
vitesse de propagation des ondes électromagnétiques, les positions du pont 
pour lesquelles l’amplitude d’oscillation du résonateur est minimum. L’in- 
ternœæud compris entre deux positions consécutives ainsi définies est la lon- 
gueur parcourue par les ondes pendant la durée d’une oscillation simple du 
résonateur ou sa demi-longueur d'onde. Elle est proportionnelle à l'indice 
ou à la racine carrée du pouvoir inducteur spécifique pour un liquide non 
magnétique. 

J'ai cherché si elle restait constante lorsque, sans rien changer aux autres 
conditions de l’expérience, on augmentait l'intensité des ondes primaires 
dans un rapport de 1 à 10 environ. 

Le condensateur qui forme la capacité du résonateur est formé de deux plaques 


carrées en laiton de 8e de côté ; elles sont maintenues à 0,3 de distance par des 
fragments de baguettes de verre courbées en forme d’U dont les branches sont scellées 


(1) Voicr, Mag neto- und Elektrooptik, 1908, p. 559. 
C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 9.) 80 
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avec un ciment de silicate de potasse et de craie sur les faces externes des plaquesé 
ces supports contournent le bord du condensateur et laissent entièrement libre l’espace 
compris entre les armatures, À chacune des armatures et dans le plan de celles-ci est 
soudé un fil de cuivre de 2"®,4 de diamètre; ces fils sont repliés de façon à former un 
carré de ro°% de côté. Les deux extrémités en regard sont réunies par une soudure 
thermoélectrique fer-constantan en fil de o"®,1, De part et d’autre de celte soudure, 
le circuit du résonateur est relié à un galvanomètre cuirassé de Rubens. L’échauffe- 
ment de la soudure, lorsque le résonateur oscille, produit un courant et la force élec- 
tromotrice mesure le moyen carré de l'amplitude des oscillations. En mettant en série 
avec le galvanomètre une résistance variable, il est possible de modifier la sensi- 
bilité. 

Le résonateur est disposé horizontalement dans une cuve de verre à section carrée 
remplie du liquide à étudier; les deux fils de la ligne le long de laquelle se propagent 
les ondes traversent deux faces opposées de la cuve et sont tendus le long de deux 
côtés opposés du résonateur. 

Les ondes sont produites par un excitateur genre Lecher alimenté par un transfor- 
mateur de Tesla. On change l'intensité des ondes en modifiant l’étincelle de l’exci- 
tateur, La plus petite intensité s'obtenait lorsque l’étincelle éclatait dans l’air et avait 
seulement quelques dixièmes de millimètre de longueur, la plus grande lorsque 
l'étincelle jaillissait dans l'huile, la longueur équivalente dans l'air étant d'environ 8e. 
Avant chaque série d'expériences, l’excitateur était accordé sur le résonateur. 


ën mesurant les déviations du galvanomètre pour les diverses positions 
du pont, puis en portant ces déviations en ordonnées et les distances du 
pont au résonateur en abscisses, on obtient une courbe périodique dont la 
période est la demi-longueur d'onde du résonateur. Si la longueur du trajet 
parcouru par les ondes entre l’excitateur et le résonateur est un nombre 
entier de longueurs d'onde, les ondes affaiblies qui, après réflexion sur 
l’excitateur, reviennent au résonateur, ne modifient pas la forme des oscil- 
lations de celui-ci et la courbe obtenue a une forme sinusoïdale très peu 
amortie et parfaitement régulière. En étudiant, par denombreuses mesures, 
la courbe autour d’un minimum, on détermine celui-ci à 1°” près environ; 
il suffit de chercher le miliéu des cordes parallèles à l’axe des abscisses. 

Le résonateur étant immergé dans le toluène, on a déterminé pour 
diverses intensités des ondes la longueur totale de trois internœuds consé- 
culifs. Le Tableau suivant donne le résultat de ces mesures : 


Intensité des ondes......... 1 4 9,9 
Demi-longueur d'onde ...... 314°,9 314,7 314,5 


Les expériences ont été faites à des températures voisines de 15° et les 
résultats ramenés à 15° en utilisant la formule indiquée par Tangl (*). La 
correction ne dépassait pas 0‘, 2. Les écarts entre les nombres précédents 


(1) TanGz, Ann. der Physik, 1. X, 1903, p. 748. 
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sont de l’ordre des erreurs expérimentales possibles, et n’indiquent aucune 
variation de l'indice du toluène supérieure à L, ou du pouvoir inducteur 
spécifique supérieure à 

Des expériences sur le sulfure de carbone ont amené aux mêmes con- 
clusions. Pour des amplitudes de l’oscillation du résonateur dans le rapport 
de 1 à 10, les demi-longueurs d’onde ont été trouvées 330°,8 et 330°%,4. 

Pour les liquides de plus grand pouvoir inducteur spécifique, il a été 
observé une très faible diminution de celui-ci lorsque l'intensité du champ. 
augmente. Pour le bromonaphtalène x, la longueur d'onde à varié 
dé444e, 0443, x, 

Pour un mélange d’alcool amylique et de benzène à volumes égaux, la 
variation est de 503%, 5 à 500,0. On n’a pu étudier l'alcool pur dont la 
conductivité est trop grande et pour lequel les oscillations du résonateur 
sont trop amorties. De récentes mesures de M. Ratnowsky (*), faites par la 
méthode de Nernst sur un mélange de benzène et d'alcool amylique à 
20 pour 100 en volume d’alcool, avaient également montré une diminution 
du pouvoir inducteur spécifique lorsque l'intensité du champ augmente. 
D'après la théorie de M. Debye (?)}, cette diminution serait due à la présence 
de doublets électriques; ceux-ci seraient également la cause de la grande 


variation du pouvoir inducteur spécifique de l'alcool amylique lorsque la 


température change. 

La demi-longueur d'onde du résonateur lorsqu'il oscille dans l’air est 
de 204°%,5. On en déduit pour les pouvoirs inducteurs spécifiques à 15° : 
toluène, 2,36; sulfure de carbone, 2,61; bromonaphtalène, 4,72 pour les 
ondes les plus faibles et 4,69 pour les plus intenses. 


PHYSIQUE. — Sur les spectres des rayons de Rüntgen, rayons émis par des antt- 
cathodes de cuivre, de fer, d’or. Note de M. Maurice pe BroGniE, présentée 
par M. E. Bouty. 


En poursuivant, suivant la méthode précédemment indiquée (*), l'étude 
des spectres de rayons X des éléments, j’ai photographié les lignes provenant 
d’anticathodes en cuivre, fer et or. 

Voici les indications relatives aux spectrogrammes correspondants 
obtenus au moven d’un cristal tournant de sel gemme (face cubique) : 


(1!) Rarnowsky, Verh. d. d. Physik. Ges., 1913, p. 497. 
(?) Desve, Phys. Zeits., t. XUIT, 1912, p. 97. 
(*) Comptes rendus, 17 novembre, 22 décembre 1913; 19 janvier, 2 février 1914. 
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Anticathode de cuivre. 


a = complément 


Raïies. de l’angle d'incidence. sin æ. 
Tête de la bande intense......,.... fe 0,0857 
» claire (difuse).... 9,9 0,1622 
Raie intensité moyenne............ 9:57 0,1679 
Raie intensité moyenne............ 10,0 0,1740 
Raïe! forte.fs "rue EEE An 14,3 0,2462 
Raie, forte. swmemATe 8 05 . 15,8 0,2728 


Une anticathode en cuivre cristallisé a fourni le même spectre; J'avais 
essayé celle anticathode pour voir si les faisceaux diffractés ne-se produi- 
raient pas à l’anticathode même avec une intensité plus grande que dans le 
dispositif de Laue, mais je n'ai rien constaté de particulier à ce point de 
vue. 

Avec un tube mou, les deux dernières raies peuvent apparaître intenses 
sans que les bandes du début soient très perceptibles. 


Anticathode de fer. 


a — complément 


Raies. de l’angle d'incidence. sin a. Observations. 
Tête de la bande intense (1)... .. + rl 0,158 

» claire (diffuse).. 15,2 0,262 Ni (?) 
Raie moyenne large. ./.....,.2° 16,9 0,205 -Ni (?) 
Raie moyenne...... PER TASSE 18,0 0,309 
RaïelfrésMorle ee tete Ste TRUE 10: 0 0,340 


Le fer employé pouvait contenir comme impureté du nickel. 


Anticathode d’or. 


Tête de la bande intense......... 4,9 0,0850 Cu (?) 
» claire (diffuse)... 9,5 "0,165 Cu (?) 

Raie assez forte. ....... LE Sara LEO 0,191 A (doublet) 
Raie assez fonte; sncf al 410 0,226 B 
Raïe forte, er PS ta 2 0,248 C (Cu) 
Raie très forte. , ... see diese lu: 0,274 D (Cu) 
Vie faible. 5 Re sr MURS 0,299 
Raïe'intérieure MERE # FRA 0,381 probablement 
Raïe extérieure. .... 4.20. JRGUNISS46 0,385 second ordre de À 

ere robablement 
Raïe faible. 4 CR 27,0 0,4 Ps dvi GE 


(1) Cette bande est déjà probablement la seconde, 
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Les raies C et D sont celles du cuivre, l’anticathode était en effet cons- 
tituée d’une plaque d’or disposée sur un bloc de cuivre; pendant la pose, le 
cuivre a été partiellement mis à découvert par la fusion de l'or. 

M. Moseley (‘) a donné pour angles « des raies du fer 20°, 2 et 18°,, 
pour le cuivre 14°,4 et 15°,9; les résultats précédents ne peuvent être 
donnés qu’à quelques minutes près. 

Je voudrais enfin faire remarquer que le spectre décrit et reproduit dans 
une précédente Note (?) est relatif à un tube à anticathode de platine 
(cuivre platiné refroidi par l’eau) tel que ces tubes sont livrés commerciale- 
ment; c’est donc bien la radiation utilisée dans les expériences de Laue ou 
en radiologie médicale qui est décrite. Le platine de cette anticathode était 
certainement accompagné de traces de métaux de sa série (palladium, 
iridium, rhodium, etc.) dont le spectre peut renfermer les raies à l’état 
d’impuretés. 

Un tube ayant pour anticathode une lame de platine non refroidie, 
portée au rouge clair, a donné le même spectre sans déplacement apparent 
des raies, avec seulement quelques raies en plus indiquant peut-être un 


métal moins pur. 


PHYSIQUE. — Sur un phénoméne lumineux explosif dans l'azote raréfie. 
Note de M. J. pe Rowarskt, présentée par M. E. Bouty. 


La phosphorescence de l’azote raréfié, soumis à des décharges de haute 
fréquence dans des tubes sans électrodes, est connue depuis les belles 
recherches de J.-J. Thomson et fut dernièrement l’objet d’une étude très 
intéressante par R.-J. Strutt. Ce savant attribue cette phosphorescence à 
la décomposition d’une nouvelle modification de l'azote, dite azote acuf, 
qui, d’après M. Strutt, se formerait surtout lorsque l’azote soumis aux dé- 
charges est très pur et qu’il esten particulier exempt d'oxygène. Cette der- 
nière condition fut contestée par F. Comte d’une part et par E. Tiede de 
l’autre. Ces savants croient même qu'il est impossible de reproduire les 
phénomènes décrits par Strutt avec de l’azote dont les dernières traces 
d'oxygène ont été enlevées. 

Ayant à ma disposition de l'azote très soigneusement purifié en vue 


(*) Phil. Mag., décembre 1913. 
(?) Comptes rendus, 19 janvier 1914, p. 177. 
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d’autres expériences, d’ordre spectroscopique, il me fut possible de confir- 
mer pleinement les observations de M. Strutt. L'azote exempt de toute trace 
d'oxygène est transformé en azote actif sous l’action d’une décharge sans 
électrodes. Jai en même temps pu observer un phénomène très lumineux 
qui, à ma connaissance, n’a pas été décrit jusqu'ici, phénomène s’expliquant 
aisément par les propriétés de l’azote actif. 


L'azote a été obtenu par la méthode préconisée par Lord Rayleigh, qui consiste à 
ajouter à une solution de chlorure d'ammonium, chauffée au bain-marie, de l’azotite 
de potassium en solution. Le gaz est d’abord recueilli dans un gazomètre en verre, 
bien étanche, d’où il est transvasé dans une série de récipients destinés à achever sa 
purification et à le dessécher. On l’envoie en premier lieu dans un certain nombre de 
Lours à potasse caustique, puis dans un tube de 5o°® de longueur rempli de limaille 
de cuivre chauffée au rouge; on le fait ensuite circuler à travers une série de flacons 
à acide sulfurique se terminant par un long tube contenant de l'anhydride phospho- 
rique. Le gaz ainsi purifié est reçu dans un récipient en verre, communiquant par une 
soudure étanche avec un autre récipient où se trouve une certaine quantité de potas- 
sium métallique distillé. Ce dernier vase est muni de deux électrodes de platine, dont 
l'une est en contact avec le potassium; il est d’autre part relié, par l'intermédiaire 
d'un tube en UÜ, à un ballon en verre d'environ 15°" de diamètre, soudé lui-même à la 
pompe de Gaede (à mercure). Les trois derniers récipients peuvent être isolés ou au 
contraire mis en communication par les robinets qui les séparent. 

Le système ci-dessus étant bien évacué, on remplit d’azote le premier récipient, 
puis, ouvrant lentement le robinet, on laisse passer une petite quantité de gaz dans le 
second récipient; tout en chauffant celui-ci à environ 200°, d’après G. Gehlhoff, on 
produit une décharge lumineuse avec le potassium comme cathode, Cela amène 
l'absorption d'une partie de l'azote, mais cela détermine aussi la combinaison avec le 
potassium des derniers restes d'oxygène. Daus le gaz que j'ai préparé, ces restes 
devaient être bien minimes : la surface du potassium est restée en effet très brillante, 
malgré un nombre très considérable d'expériences. C’est de l'azote obtenu de cette 
façon que je me suis servi dans les expériences décrites ici, 


Le ballon contenant l’azote purifié était entouré en sa partie médiane de 
deux spires en forte bande de cuivre; en produisant dans celles-ci des cou- 
rants à haute fréquence très puissants, le champ induit détermine dans le 
gaz un phénomène lumineux annulaire. 

Lorsque la pression à laquelle on soumet l'azote à la décharge oscillante 
est inférieur à 5 x 10-* mm (mesurée à la jauge de Mac-Leod), comme ce 
fut le cas dans les phénomènes décrits ici, l'aspect de ces derniers dépend 
de l'intensité du champ électrique induit. 


1° Avec un champ relativement faible on obtient une décharge annulaire, 
dont le spectre se compose de celui de l'azote, avec, assez faible, la raie À 546 
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du mercure. En refroidissant le tube en UÜ par de Pair liquide, c’est à peine 
si l’on remarque cette raie. 

2° Emploie-t-on au contraire un champ électrique très intense, on distin- 
gue alors quelques anneaux lumineux concentriques, de différentes teintes, 
à chacun desquels correspondent des spectres distincts. Le spectre du mer- 
cure apparait aussi très net et n’est que peu affaibli par l’air liquide. Cet 
empoisonnement du gaz par le mercure de la pompe est, comme l’a déjà 
rémarqué Wachsmuth, très persistant. 


En interrompant le courant dans le premier cas, nous observons le phé- 
nomène décrit par Trowbridge et par Strutt, caractérisé par une phospho- 
rescence orange du gaz durant quelques minutes. Son spectre correspond à 
celui de l’azote actif de Strutt. 

Par contre, en produisant un courant très intense, on observe, presque 
immédiatement après son interruption, quelques petites explosions lumi- 
neuses dans le gaz. Le gaz s’illumine dans cette première phase de façon 
beaucoup plus intense que dans la seconde (phosphorescence de l’azote) ; 
sa couleur est dans cette première partie du phénomène d’un bleu violet 
intense. Son spectre a pu être repéré aisément : il se compose des princi- 
pales lignes du mercure. Afin d’être sùr que c’est un phénomène indépen- 
dant du circuit du courant, on éliminait toute action de ce dernier en inter- 
rompant le courant primaire tout en court-circuitant les spires inductrices, 
ou aussi on sortait rapidement le ballon du champ et dans les deux cas le 
phènomène se reproduisait encore. 

Si nous nous rappelons que Threlfall a trouvé, en 1893, que, sous l’action 
des décharges entre une électrode de mercure et une autre, il se forme dans 
l’azote un nitrure explosif, et que le même nitrure rent naissance sous 
l’action de l’azote actif de Strutt, le phénomène que nous avons décrit peut 
s'expliquer par la formation de ce produit; c’est une preuve de plus que 
l'azote actif peut être obtenu dans l’azote pur, exempt d'oxygène. 

On peut aisément calculer qu'il suffit d’une quantité de 10 ° mg de 
mercure pour déceler les lignes de ce métal dans les spectres du phénomène 
lumineux résultant de ces explosions. 


PHYSIQUE. — Sur une transformation moléculaire des couches minces étendues 
sur l’eau. Note de M. Hexr:i Lasrousre, présentée par M. E. Bouty. 


Lorsqu'on cherche à étendre une substance solide en couche mince sur 
l’eau par l’intermédiaire d’un solvant volatil approprié, on constate fréquem- 


os 
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ment que la substance libérée par le solvant s’agglomère immédiatement 
en grains visibles, épars sur une surface d’eau libre non recouverte. Tel est 
le cas du soufre, du triphénylméthane dissous dans la benzine. On peut 
cependant réaliser des couches monomoléculaires sur l’eau avec un cer- 
tain nombre de corps solides, tels que l’acide palmitique, l'acide stéarique, 
la trilaurine, la trimyristine, la tripalmitine, la tristéarine, la tribenzoïne, 
l'alcool cétylique, etc. 


[. Nous nous sommes demandé s’il ne serait pas possible, pour ces subs- 
tances, dont la température de fusion est comprise entre o° et 100°, d’obser- 
ver, lors de leur fusion, une modification moléculaire directement percep- 
tible, telle qu'une variation dans la grandeur de lasurface qu’elles recouvrent. 
L'expérience a montré une action très nette et très importante de la tempé- 
ralure pour toutes ces substances, à l’exception de la tribenzoïne trop 
volatile. 

On trouve, par exemple, pour la trimyristine, déposée sur de l’eau 
de source par l'intermédiaire du toluëne, la courbe suivante, obtenue 


16 


le 
129 14° 16° 18° 20° \229 24° 268 28° 30° 32° 34° 


en portant en abscisses les températures et en ordonnées des quantités 
proportionnelles aux surfaces couvertes. On voit que la transformation ne 
se produit pas brusquement, mais s’échelonne sur un intervalle de tempé- 


SÉANCE DU 2 MARS 1914. 629 


rature d’une douzaine de degrés (environ entre 18°et 31°) pour le corps cité 
et que cette transformation s'effectue à une température nettement diffé- 
rente de celle de la fusion (53° environ) du même corps pris en masse. 
A joutons qu’à 53°, on n’observe aucune variation particulière de la surface 
étudiée. Quant au rapport des surfaces couvertes à chaud et à froid, il est 
sensiblement égal à 1,6. 

D'une manière plus générale, les substances citées plus haut et déposées 
à l’aide du toluène subissent toutes des transformations analogues, avec un 


rapport de surfaces dont l’ordre de grandeur est à 


IL. D'autre part, nous avons trouvé, dans certains cas au moins, que le 
rôle du solvant n’était pas négligeable. Aussi nous sommes-nous demandé 
comment se comporterait la substance pure, déposée sans l'intermédiaire 
d’aucun solvant. Nous nous sommes encore adressés à la trimyristine et nous 
avons laissé refroidir de l’eau portant une couche fondue de cette substance, 
depuis 60° environ jusqu'à la température ordinaire. Les phénomènes ne 
sont pas:essentiellement différents de ceux qu’on observe avec la substance 
déposée par le toluène; ils sont peut-être même identiques. Nous n’avons 
rencontré aucune anomalie appréciable à la température de 53°, tandis 
qu'entre 30° et 20°, la surface couverte par les molécules diminue considé- 
rablement. Si l’on réchauffe alors jusqu’à 30°, la surface augmente pour 
reprendre sensiblement son étendue initiale; lorsqu'on laisse de nouveau 
refroidir jusqu’à la température ordinaire, la surface diminue à nouveau. 

En définitive, l'observation des couches monomoléculaires nous fait 
assister, dans le cas présent, à une transformation qui se révèle à nous par 
une modification dans les grandeurs géométriques elles-mêmes. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude calorimétrique du système eau-monométhyl- 
amine. Note de MM. E. Baur, F. Duceuutez et L. Gay, présentée par 
M. Haller. 


Nous nous sommes proposé d'appliquer à la monométhylamine la 
méthode calorimétrique de détermination des hydrates indiquée par deux 
d’entre nous (*) pour les mélanges d’ammoniac et d’eau. 


(*) E. Baup et L. Gay, Étude du système eau-ammoniac (Comptes rendus, t. 148, 
1909, p. 1327). 
C. R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 9.) 81 
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Le maximum de la chaleur de formation d’un volume constant de ces 
mélanges avait lieu pour la composition de l’hydrate principal ('), soit 
NH° + H0. 

Mais l’eau et l’ammoniac ayant des poids moléculaires très voisins, le 
maximum n’est guère déplacé si l’on rapporte les quantités de chaleur à 
1008 ou à 1 molécule-gramme du mélange plutôt qu’à 100%. Dans ce dernier 
cas, le maximum correspond à NH° + 1,109H?0; dans les deux autres à 
NH° + 1,025H°0. 

Pour choisir entre ces différents modes de représentation celui qui est 
susceptible de mettre en évidence la composition de l’hydrate, nous nous 
sommes adressés à l’éthylamine, dont le poids moléculaire est très différent 
de celui de l’eau. 


Des mélanges, en diverses proportions, d’éthylamine et d’eau étaient introduits dans 
des ampoules en verre mince terminées par deux pointes effilées qu’on scellait à la 
lampe, 

Ces ampoules étaient ensuite brisées dans l’eau du calorimètre. 

On obtenait ainsi les chaleurs de dilution, qui toutes ont été ramenées à la tempé- 
rature de 17°. 


Si Pon porte en abscisses les teneurs moléculaires en amine pour une 
molécule totale des constituants et en ordonnées les chaleurs de dilution, 
on obtient une courbe, dont l'expression mathématique déduite de l’en- 
semble d’une cinquantaine de résultats est, en petites calories, 


Q —17730x — 29 530x°? + 30 290x— 11 855 x*. 


Pour l’amine pure, x —1 et 


Q = 66401, 


Berthelot (?) donne 6330°% à la température de 19°; si l’on ramène ce 
résultat à 17°, on obtient 6370%. 

Nous avons, d'autre part, déterminé les densités des mélanges d’éthyl- 
amine et d’eau à l’aide d’un picnomètre dont, après remplissage, le tube 


(*) Cest-à-dire celui dont la formation est accompagnée d’un effet thermique pré- 
pondérant. | 


(?) Thermochimie, t. II, 1897, p. 638. 
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effilé était scellé à la lampe (‘}. La formation du mélange est accompagnée 
d’une contraction importante ; pour le cas de l’amine et de l’eau, prises en 
proportions équimoléculaires, la contraction est égale au + du volume 
initial. M 

La différence entre la chaleur de dilution de l’amine pure et celle du 
mélange nous donne la chaleur de formation de ce dernier. 

Si nous rapportons ces chaleurs de formation à 100°% du mélange, nous 
constatons que le maximum se produit entre les teneurs moléculaires 
CENU ete —10,3,. 

+ Le maximum est donc loin de la composition équimoléculaire. 

Par contre, si l’on rapporte les chaleurs de formation à une molécule 

totale des constituants, on arrive à une courbe dont l’équation est 


Q = 66402 — 17730x?+ 29530æ%— 30280x" + 11855æ*, 


qui présente un maximum pour 


T—0,49 
et 
QE TOO 


Pour les deux systèmes que nous avons étudiés jusqu’à présent, le 
maximum de la chaleur de formation rapportée à un nombre constant de 
molécules initiales correspond à la composition de l’hydrate principal 


(NH'OH et NH°C:H OH). 


(1) Voici quelques-uns de nos résultats : 


Teneurs moléculaires Densités à 17°,5 
en amine. rapportées à Peau à 4°. 
DO ee ee ee : « 0,9682 
En és Ph Ron à do EAN OS 0,910 
CDS CRIER ER. SUR", 0,9394 
012200 DE LC", at NO sd tbe 0, 8977 
HANOVRE AMEL. 0 ,8694 
OASIS pe te 2h cc 0,8184 
OT nes ef 0,7642 
OO D DR ne ess ces ee e 0,730 
es 7 € MROAL RL PES Se DU SU 0,7027 
Corel TOR RARRERERLES 0,6871 


PNODOUMRERE de een at he 0,6800 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode de préparation de l'acide 
tricarballylique. Note de M. H. Gaurr, présentée par M. A. Haller. 


J'ai montré, dans des Notes antérieures (!}, la facilité avec laquelle les 
éthers des acides mono- ou bibasiques «-cétoniques se cyclisent sous l’ac- 
tion de divers agents de condensation en conduisant aux cétolactones cor- 
respondantes. L’éther oxalacétique (1) n'échappe pas à cette règle et les 
recherches de Claisen (?) et de Wislicenus et Beckh (*}) ont mis cette lac- 


tonisation en évidence : ë 
CO OC?H° CH? COMENT ER 
COO C5 CO ET ms GOOCHE— C— ON, 
CO O C?H5— CH? — CO/ COOC:H5— ÉH — CO” 


(I). (IL). 


La lactone oxalocitrique (11) s'obtient très aisément, à partir de l’éther 
oxalacétique, par action, soit de l’acétate de potassium (?), soit de l’ammo- 
niaque ou des amines (*); elle se forme aussi dans d’autres réactions qui 
feront l’objet d’une Communication ultérieure. Ses propriétés (acidité, colo- 
ration par le perchlorure de fer, etc.) ont été décrites par les auteurs précé- 
dents : Wislicenus et Beckh, en particulier, ont indiqué que la lactone est 
un liquide bouillant sans décomposition appréciable, lorsqu'elle est pure, 
à 210°-216°; sous 30", J’ai vérifié l'exactitude de ces diverses propriétés, 
mais les résultats que j'ai obtenus sont en complète contradiction avec 
ceux de Wislicenus et Beckh sur ce point spécial de la distillation de la 
lactone. Le composé que j'ai préparé, en particulier, par la méthode de 
Claisen (lactonisation par l’acétate de potassium et purification par trans- 
formation en sel de baryum correspondant) et par la méthode de Wisli- 
cenus (transformation du sel d’ammonium de l’éther oxalacétique en sel 
d’ammonium de la lactone), était parfaitement pur (C pour 100, 50,72; 
H pour 100, 5,57, au lieu de C pour 100, 50,90; H pour 100, 5,45), et 
cependant je n’ai pu dans aucun cas réussir à le distiller dans les conditions 
indiquées par Wislicenus et Beckh, non plus que sous des pressions infé- 
rieures. 

Dès que la température de distillation atteint 130°-150°, j'ai toujours 


ee 
1) Comptes rendus, t. 157, p. 135, etc. 
Y Dich: Ges.,t' XXIV, p.120, 
Y°ZL 


( 
(5 
(°)Lteb. Ann.;it. 295, p.347: 
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observé une décomposition très notable, bien que limitée; puis, la pression 
ayant après un certain temps repris sa valeur initiale, la distillation m'a 
toujours fourni, outre un résidu important, un liquide bouillant sans 
décomposition à 200°-201° sous 13-14", c’est-à-dire sensiblement au 
point indiqué par Wislicenus. Cette décomposition se produit naturelle- 
ment aussi lorsqu'on chauffe la lactone, dans les mêmes limites de tem- 
pérature, à pression ordinaire : en opérant dans ces conditions, j'ai pu 
recueillir et analyser les gaz dégagés et vérifier qu'ils sont formés presque 
uniquement d’anhydride carbonique dont la teneur dans le mélange atteint 
en effet 70 à 80 pour 100. Le liquide obtenu dans cette distillation 
n’est plus la lactone oxalocitrique : il ne donne plus de coloration avec le 
perchlorure de fer, n’est plus soluble dans les.carbonates alcalins et son 
analyse ne peut laisser d’ailleurs aucun doute à ce sujet. D'autre part, par 
saponification à l’aide des acides minéraux étendus, ce même produit 
fournit quantitativement l'acide tricarballylique cristallisé : l'acide obtenu 
du premier jet fond à 158° (!) et, après qu’on l’a chauffé au bain d'huile 
à 170°, son point de fusion s’élève à 162°. Il résulte de là que, lorsqu’on 
tente de la distiller, la lactone prlomirique: même pure, ne se comporte 
pas différemment des autres termes que j'ai étudiés jusqu’à présent et se 
décompose intégralement. Le produit qui se forme au cours de cette 
décomposition etque Wislicenus et Beckh ont dù confondre avec la lactone 
pure elle-même est l’éther propane-xafy-tétracarbonique (?), composé 
parfaitement stable, dont la formation inattendue à partir de la lactone 
oxalocitrique peut s'expliquer par le processus suivant : 


COO CH — SU CO O CH — CH? 
| 
COCHE C— OC + COOCHS— CH 
H | 
CO O CH — CH — CO“ “oc HS COO C?H5 — CH — COO CH 


J'ai été conduit, en effet, à admettre que, par distillation, la lactone se 
décompose partiellement avec mise en liberté d’alcool qui, venant se fixer 
sur la fraction de lactone intacte, en détermine l’alcoolyse avec élimi- 
nation vérifiée d'anhydride carbonique : ceci explique à la fois le résidu très 
important qu’on retrouve après distillation et le faible retdement (50 pour 
100) en éther propane-tétracarbonique. 


(1) D. ch. Ges., t. XXII, p. 3759; Lieb. Ann., t. 3k1, p. 107. 
DE cA Ces LU XXIIL D. 3750; J-pr. Chs 2° série, Li XLV,.p.:,56; Ch. Soc., 
t. LXXIIL, p. 1007; Lieb. Ann., t. 341, p. 107. 
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Il y a, d'autre part, parallélisme complet entre cette réaction qui permet 
de passer de l’éther oxalacétique à l'acide tricarballylique et celle qui 
conduit de l’acide pyruvique (1) à l’acide pyrotartrique (IT) par l’intermé- 
diaire de l’acide cétovalérolactone-carbonique (*) : 


COOH : | COOH | COoOH 
CH5— CO coou + CE OX + CH C 
| : A -d | 
CH? CO CH2— C0 OH CH: COOH 


(D). (IL). 


L’éther propane-tétracarbonique qui se forme dans les conditions que 
je viens de décrire renferme dans sa molécule un complexe malonique : 
il peut, par suite, donner lieu à des réactions analogues à celles des éthers 
maloniques monosubstitués, et il fournit, en particulier, un dérivé sodé (?) 
dont j'indiquerai ultérieurement les principales réactions de conden- 
salion. 

Le rendement total en acide tricarballylique calculé à partir de l’éther 
oxalacétique distillé est d'environ 45 pour 100. Si on le rapporte à l’éther 
oxalique, matière première employée pour la préparation de l’éther oxala- 
cétique, ce rendement est de 20 pour 100; mais, comme je le montrerai 
dans une Communication prochaine, il peut être très notablement amélioré 
et le passage de léther oxalique à l’acide tricarballylique peut, par suite, 
être envisagé comme une véritable méthode de préparation de ce dernier 
acide. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouveau procédé de recherche et détermination des 
hydrocarbures gazeux dissous dans les eaux minérales. Note de M. Exrique 
Hacser, présentée par M. Ch. Moureu. 


L’extraction nécessaire pour faire l'analyse des gaz dissous s'opère dans 
ce procédé en partant de la considération suivante : si l’on introduit l’eau 
qui contient un gaz dissous dans une atmosphère qui ne le contient pas, 
ce gaz se dégage‘presque en totalité, jusqu’à ce qu’un équilibre s’établisse 
entre la pression partielle du gaz dégagé et celui qui reste dissous. Or, si 
nous avons la précaution d'ajouter à l’eau minérale un peu de lessive alca- 


(5) Lieh."Aror.; t.317,;'p. r; 1819) par. 
(*) D. ch. Ges., t. XXIIT, p. 3759. 
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line, pour fixer les acides carbonique et sulfhydrique dissous, il se dégagera 
seulement l’hydrocarbure gazeux (méthane), qui viendra se mélanger à Pair 
avec lequel on aura agité l’eau, mélange gazeux qu’il suffira de conduire à 
un grisoumètre pour pouvoir apprécier de suite, par combustion, la présence 
ou l’absence des gaz combustibles. 

La meilleure manière d'opérer est de remplir d’air propre un tube à deux 
robinets, pour prise d'échantillons de gaz, puis à déplacer partiellement 
cet air (de deux à quatre cinquièmes) au moyen de l’eau qu’on étudie. 
Comme 15 minutes d’agitation suffisent pour une extraction, un essai quali- 
tatif ne dure pas plus de 30 minutes. 

Mais cette méthode peut s'appliquer aussi avec succès à la détermination 
quantitative des gaz dissous, en partant des considérations suivantes. 
Supposons d’abord que la dissolution des gaz se fasse d'accord avec la loi 
de Henry. 


Soient : 


V le volume de l’eau employé pour l'essai, 

s le volume d’air employé pour l'essai, 

w le volume de gaz combustible extrait par agitation, 

P la pression de l’air (H — f ) au moment de commencer l'essai. 


Il est évident que la pression partielle du gaz combustible extrait serait 


w 
— PE 
? PRE, Oh; 


mais comme le volume y ne change pas, le gaz dégagé vient augmenter la 


À 0 + w : ; 
pression totale dans le rapport ——; donc la pression relative sera 
LA æ p L4 
D= PP 
; 0 + p (2 


. 4 . . sr . 
ou simplement —; si nous prenions P pour unité. Par le même raisonne- 


ment on déduirait que cette pression partielle resterait constante dans le 
cas où de l’oxygène de l’air viendrait à se dissoudre dans l’eau et de l’azote 
à se dégager. 

D'autre part, si l’on désigne par s le coefficient de solubilité du méthane 
dans l’eau examinée à la pression P, et si l’on représente par p” la pression 
à laquelle le gaz combustible se trouve dissous dans l’eau, Vsp” représen- 
tera le volume de ce gaz, et comme p est la pression partielle du gaz dégagé 
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par agitation, nous aurons 
(UT Vsp" = w + Vsp. 


Or, comme dans cette équation il y a deux inconnues, s et p”, pour éliminer 
l’une d’elles il nous faudra une autre équation, comme conséquence d’une 
nouvelle détermination avec autre valeur de V; dans ce cas on aurait 
Nisps= cp! 2e V'sp', 
d’où 
æVp—wV'p' 
Vip p} 
qui résout le problème dans le cas général. 
Il y a tout de même un moyen plus simple de déduire p’; car st l’on fait 
deux extractions consécutives sur le méme volume d’eau, on aurait 


Nspte= 


Vsp' = ®œ + Vsp et Vsp= 4"+ Vsp'. 


Et si, dans ces équations, on met, au lieu de et w’, ses valeurs ep et ep", 
il est facile de déduire que p":p = p:p' ou p"=—p°:p'; ce qui nous permet 
d'éliminer s du deuxième membre de l'équation (1) qui donnerait 


, w 62 w2? 
(A) Nsnis F — ju = 
FAN 

comme conséquence de la loi de Henry. Or, si cette loi n’était pas exacte- 
ment suivie, ou si par défaut d’agitation l'équilibre de solubilité du gaz 
n’était pas atteint, le procédé indiqué de double extraction permettra de 
nous passer de son application, le volume de gaz qui reste dissous après la 
deuxième extraction étant assez petit pour qu’on puisse le calculer par cette 


loi sans erreur appréciable ou même de le négliger. En effet, la formule (A), 
12 


4 . . : 
T7” Nous indique, dans son troi- 


mise sous la forme Vsp” = # + œ' + 


pl2 


sième terme, Le la valeur de cette erreur. 

Dans les eaux pauvres en gaz la deuxième extraction devient inutile si 
l’on emploie les formules approximatives suivantes, qui donnent le volume 
cherché en partant des résultats d’une seule extraction. Pour déduire ces 
formules, des suppositions sont nécessaires : si l’on admet que p’=71, on 
déduit immédiatement de l’équation (1) 


4 
(B) ner er me ET 


qui nous donne une valeur minimum. 
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D'autre part, si, pour augmenter la teneur de l'air en gaz combustible, 
on opère de manière que É rapport de V à # soit assez grand PAUr que 
celui de p à p”’ soit comparable à celui de p” à P, c’est-à-dire p:p°= p':P, 


on aura p’ = ÿPp = Vp, puisque P — 7, et la formule (A) deviendra 


(GC) 'ére= 


14 (4 
LÉ one —— 

= Vp Vire Ve 

qui, dans le cas supposé où p”<{1, nous donnera une valeur maximum pour 
le volume des gaz dissous. Voici les résultats obtenus par l’application de 
cette méthode : 


Volume, 
par litre d’eau, 
de 
méthane dissous, 
Nombre Formule réduit 
Eaux de d’extractions. employée. à 0° — 760". Différences. 
cm 
MORAAOMUSLA EEE ere eee 2 (A) 14,30 » 
B 1,7 
Arechivaleta 1-22: c.. 1 22 74 l o,11 
| (C) re | 
; B) 0,791 | 
Chiclana (Fuente Armaga )... ( ce 0,054 
( ga) (C) étnul 14 


J'ai appliqué cette méthode à l’étude de la solubilité du méthane dans 
l’eau, avec des résultats numériques compris entre ceux de Bunsen et de 
Winckler. 

De plus longs détails de cette méthode seront donnés dans un Mémoire 
à part. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Observations sur le fibrinogène et le plasma oxalaté. 
Note de MM. M. Pierre et A. Vira, présentée par M. E. Roux. 


On sait que le plasma oxalaté, spontanément incoagulable, coagule et 
produit de la fibrine par addition de sel de calcium ou de sérum, même 
décalcifié (Arthus et Pagès, Peckelharing, Hammarsten). 

Nous avons observé une coagulation analogue, avec le plasma et les 
solutions de fibrinogène, quand on change la réaction du milieu, dans des 
conditions que nous allons déterminer. 


[. En premier lieu nous allons étudier le fibrinogène préparé suivant la 
méthode d'Hammarsten (!), avec du sang de cheval recueilli dans les 


N 


(1) Hammarsten, Zeit. für physiol. Chem., t. XXVNI. 
C. R., 1914, 1°" Semestre. (T. 158, N° 9.) 82 
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meilleures conditions habituelles de technique, grâce à l’obligeance de 
M. Frasey de l'Institut Pasteur. 


Au sortir de la jugulaire, on laisse couler dans un flacon stérile g5ot®° de sang sur 
5otm° d’eau contenant 28 d’oxalate de sodium. Le liquide après centrifugation donne 
un plasma limpide à réaction nettement alcaline. Cette alcalinité, mesurée à la touche 
sur un papier de tournesol sensible, teinte lilas, correspond à 154,6 de soude Na OH 
par litre de plasma. 

Une série de précipitations, avec la solution saturée de chlorure de sodium exempt 
de calcium, suivies de redissolution dans l’eau distillée, permettent d'obtenir du fibri- 
nogène aussi pur que le comporte la technique du savant physiologiste suédois. Le 
fibrinogène de la quatrième précipitation est redissous dans de l’eau alcalinisée 


| N ace : a : 
par 0,5 de soude — , teneur bien inférieure à l’alcalinité du sang. Cette solution 
10 


coagule par la chaleur à 52°-53c et à froid par le sérum, mais ne coagule pas spontané- 
ment ni par addition de chlorure de calcium. 


Sur celte liqueur nous avons étudié l’action des acides en prenant comme 
agent l’acide oxalique. Ce choix exclut le calcium et par conséquent la 
formation et l'intervention de fibrine-ferment dans la coagulation qui 
s'ensuit. 


L'addition d’une goutte d'acide — à 1°%° de solution concentrée récente de fibrino- 
10 


gène (5 à 8 pour 1000) produit instantanément une prise en masse brutale; l’organi- 
sation fibrineuse est immédiate, suivie presque aussitôt de rétraction avec expulsion 
de liquide clair. | 

Le caillot est formé de fins trabécules qui s’anastomosent et adhèrent fortement 
aux parois des vases. Au microscope, on observe l'existence de longs filaments feuil- 
letés, soudés les uns aux autres en un réseau très serré, tout à fait semblable d'aspect 
à ceux de la fibrine naturelle, 

Après un certain temps de contact, on peut exprimer le caillot de son sérum ; il se 
réunit en une masse blanche d'aspect nacré se laissant comprimer, puis revenant à son 
volume primitif grâce à son élasticité. Les caractères de solubilité sont également 
ceux de la fibrine typique: mis en suspension dans l’eau salée à 1-2 pour 100 de 
Na Cl ou même dans les alcalis et acides dilués, 1l reste intact et conserve ses pro- 
priétés physiques. 


Pour être bien observée, la formation de la fibrine par l’action des 
acides sur le fibrinogène exige des précautions. L'importance de la con- 
centration en fibrinogène d’une part et du titre acide d’autre part résulte 
des expériences ci-après : 

Une liqueur de préparation récente contient 05,35 de fibrinogène et 
28,65 de Na CI pour 100%. A 1°” de cette solution on ajoute 0°”, 10 
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d’acide oxalique —, rien ne se produit; o°",15 détermine un léger 
100 v 8 


trouble ; o0°",20 donne un trouble blanchâtre qui s'organise en formant le 
réseau fibrineux décrit plus haut. Au delà, le rendement en fibrine va en 
s’'amoindrissant avec des proportions croissantes d'acide et devient nul 


2 N 
avec 1°" d'acide —. 
100 


Tout de suite après sa formation, le caillot fibrineux est sensible à 
l’action d’un excès d’acide ou d’alcali ; dans les deux casil y a redissolution. 

En opérant avec des solutions riches en fibrinogène et avec les doses 
convenables d'acide, le produit de la redissolution dans l'excès de réactif 
donne naissance après quelques heures à un gel permettant le retournement 
du vase. C’est le fait qu'observa Mittelbach (‘), sans poursuivre la forma- 
tion de fibrine, en ajoutant de l’acide acétique à 5o pour 100 dans une solu- 
tion concentrée de fibrinogène. 

Les acides minéraux, chlorhydrique, sulfurique, comme les acides 
organiques et l’acide ones peuvent transformer le fibrinogène en 
fibrine. Quand un excès d’acide empêche la coagulation, la saturation de 
l’excès par une base redonne le caillot fibrineux. 

Les préparations anciennes de fibrinogène présentent des coagulations 
moins typiques. 


Il. Les plasmas oxalatés donnent lieu à des observations identiques. 

En ajoutant avec précaution de l’acide chlorhydrique normal à 10°% de 
plasma, ce liquide, clair tant que la réaction reste alcaline ou neutre, se 
trouble dès que l’on dépasse de quelques dixièmes de centimètre cube la 
neutralité. 

Après quelques heures le trouble est complètement organisé en fibrine 
qu’on peut isoler laver et peser. 

Comme pour les solutions de fibrinogène, un excès d’acide (ici 1°" à 1,5 
d’acide normal pour 10°" de plasma) fait succéder au trouble une parfaite 
limpidité mais le lendemain le liquide est transformé en gel. 

Dans du plasma qu’on a obtenu neutre et limpide comme il est dit plus 
haut l’addition de chlorure de sodium suffit à déterminer la formation de 
fibrine. 

Pour 10° de plasma, neutralisé par 0,35 environ d’acide normal, des 


(*) Mirrezracu, Zeit. für physiolog. Chem., t. XIX. 
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doses de 2, 4, 6, 8°" de solution saturée de chlorure de sodium ont donné 
respectivement 05,023; 0$,025; 08,040; 0%,0/5 de fibrine. 

Ces remarques sur l’action des acides permettent d'interpréter les résul- 
tats obtenus par plusieurs auteurs au cours de leurs recherches sur le 
fibrinogène. On trouve ainsi que le fibrinogène s’obtient dans le procédé 
de M. Mellanby (‘}, parce que la réaction reste neutre ou alcaline par suite 
de la faible quantité d’acide acétique introduit dans le plasma dilué fortc- 
ment, et que de la fibrine résulte de la réaction nettement acide du milieu 
dans la technique de dosage du fibrinogène de MM. Doyen, Morel et 
PéECe 

En résumé, les acides étendus ont la propriété de transformer le fibrmo- 
gène du plasma ou des solutions en une matière qui possède tous les carac- 
tères classiques de la fibrine : propriétés physiques, insolubilité dans l’eau, 
dans les solutions salées, alcalines ou acides étendues. 

Cette transfermation se produit au sein de matériaux décalcifiés dans 
des conditions où le phénomène né peut être attribué à un ferment coagu- 
lant. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'influence des acides sur l'activité 
de la maltase dialysée. Note de M. WW. RorPaczewski, présentée par M. E.Roux. 


Au cours de nos recherches sur la dialyse de la maltase (*) nous avons 
constaté que la dialyse enlève à la maltase de kôji (takadiastase du com- 
merce) 94, pour 100 de ses matières solides et 74,4 pour 100 des cendres. 
Nous avons pensé que lorsqu'on étudie l’activité de la maltase en pré- 
sence des acides, il était probable qu’une si grande quantité d’impuretés 
devait avoir une certaine influence sur les quantités optimales des acides à 
employer. Il fallait donc, pour préciser les conditions exactes de l’activité 
diastasique, chercher un moyen de rendre négligeables les impuretés qui 
accompagnent toujours les préparations des diastases. 

Il était surtout intéressant de voir si les différences établies pour certains 
acides entre leurs propriétés activantes pour la maltase et leurs propriétés 
physico-chimiques persistent lorsqu'ils agissent sur la maltase dialysée ; 
en d’autres termes, si l’activité de la maltase dépend exclusivement des 


(*) Mecraxsy, The Journal of Physiologie, 1905, p. 30. 
(?) Doyex Mores et Peu, C. R. Société de Biologie, t. LVIIT, 1905. 
(*) Annales de l’Institut Pasteur, t. XXVII, 1913, p. 523 et suiv. 
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concentrations en ions H', ou bien, si la nature des anions auxquels les 
radicaux acides sont liés n’est pas sans influence. 

Pour la technique des expériences, ainsi que pour les propriétés des 
produits employés nous renvoyons à nos travaux précédents (*). 

Voici les principaux résultats obtenus avec les acides présentant les 


différences les plus marquées : 


Concentralions oplimales pour la maltase 
© 


N°? Acides. non dialysée. dialysée. 
1 Ghlorhydrique 72..." 1/160 N 1/600 N 
2 DULIMTIQUO 0: cts 1/170 1/725 
3 Phosphoriques, f. «ne. 1/25 1/125 
( Formique:s nel he “ 1/60 1/125 
5) ACÉLIQUe eee enr pond 1/35 1/50 

6 Monochloracétique ...... 1/10 1/200 
7 Dichloracétique...4"…. 1/200 1/500 
8 Triéhloracétique. "UM 1/250 1/625 
9 Propionique..h. 4.446 7, 1/20 1/25 
10 DAEVtIqQue Res ce 1/10 1/10 
11 A ON TS 1/150 1/650 


Les résultats ci-dessus montrent que, dans le cas de la maltase dialysé, 
l’optimum de l’activité se trouve, en général, réalisé avec des doses d’acides 
inférieures à celles nécessaires à l'activation de la maltase non dialysée. 
En effet, la solution non dialysée présente son activité maximale dans un 
milieu d’une acidité 1/170N pour l'acide sulfurique, tandis que pour la 
solution dialysée son activité maximale apparait en présence d’une concen- 
tration 1/725 N pour le même acide. 

En prenant l’acide chlorhydrique comme base des calculs et en rangeant 
les autres acides suivant leur activité, nous verrons que pour tous les acides 
les différences entre leurs propriétés physico-chimiques et leur influence 
sur l’activité de la maltase dialysée sont les mêmes que pour la maltase 
non dialysée. 

Si l’on calcule, suivant la formule 


[H-]= YK.concentration d'acide, 


les concentrations en ions H: pour les doses optimales des acides étudiés, 
calculs rendus possibles, grâce à l’élimination des différents sels, on 


| (1) Zeit. f. physiol. Chemie, t. LXXX, 1912, p. 182; Annales de l'Institut Pasteur, 
loc. cit. 
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constate que P,= log[H:] varie de 2,80 (pour l’acide trichloracétique) 
à 6,97 (pour l'acide acétique) suivant la nature de l’acide employé. 

De lensemble de ces faits, nous pouvons tirer les conclusions sui- 
vantes : 

1° L'influence des acides sur l’action de la maltase ne s'explique pas 
exclusivement par la concentration en ions acides ; la nature des anions est 
un facteur non négligeable. Ces faits sont d’ailleurs en conformité avec 
ceux qui ont été signalés pour d’autres diastases, telles que la sucrase et la 
peroxydiastase (*). 

2° Pour bien préciser les conditions d’activité de la maltase, il faut 
opérer avec des solutions dialysées. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur en acides gras et en cholestérine des 
tissus d'animaux à sang froid. Note de M": Jeanne WeiLz, présentée 
par M. Dastre. 


Dans le système nerveux et les organes glandulaires des Mammifères, la 
proportion d’acides gras fixes et de cholestérine oscille peu autour d’une 
valeur constante pour chaque tissu [constance lipocytique (Mayer et 
Schaeffer)]; j'ai montré, d'autre part, avec Terroine, que cette constance 
n’était pas modifiée au cours d'états physiologiques variés (inanition, diges- 
tion, suralimentation), en particulier dans le foie. Or, chez les quelques 
animaux à sang froid qu’ils ont étudiés, Mayer et Schaeffer n’ont pas trouvé 
une teneur des tissus en acides gras et en cholestérine aussi fixe que chez 
les Homéothermes, sauf chez les animaux inanitiés (Couleuvre); de plus, 
chez l’Anguille, ils ont observé des variations saisonnières. Il importait de 
vérifier l’existence de ces variations. 

J'ai repris systématiquement, à ce point de vue, l'étude des Poikilo- 
thermes et fait des analyses de tissus dans certaines espèces choisies parmi 
les Reptiles, Batraciens, Poissons, Mollusques et Crustacés. Voici les pre- 
miers résultats de cette étude : 


Le LOCALISATION DES RÉSERVES DE GRAISSE CHEZ LES DIFFÉRENTES ESPÈCES : 


Poissons. — En examinant les analyses de Payen, Balland, Atwater, Almën, etc., 
on voit que la quantité totale de corps gras contenue dans l'animal entier est très 


(:) G. Berrrann, M. et Me RosengLarT, Ann. de l'Inst. Pasteur, 1909, 1913. 
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variable suivant l'espèce (par exemple Carpe, Maquereau, riches en graisse; Tanche, 
Sole, pauvres en graisse); on voit aussi (Hjort et Lea, Fage et Legendre) que, dans 
une même espèce, les différents individus sont inégalement riches en corps gras à 
divers moments. 


Si l’on examine la répartition des acides gras et de la cholestérine entre 
les différents tissus, on constate : 1° que dans les diverses espèces la répar- 
tition est différente. On peut distinguer plusieurs types : dans certaines 
espèces (Carpe, Truite), l'accumulation des graisses se fait surtout sous la 
peau et dans les muscles, moins dans le foie; dans d’autres (Merlan, Sole), 
elle se fait dans le foie, non dans les muscles ni sous la peau; dans d’autres 
enfin (Maquereau) elle se fait et dans les muscles et dans le foie. 


Peau et tissu 


sous-cutané. Muscle. Foie, 
©, TT, D 


Acides Choles- Acides Choles- Acides Choles- 


gras. térine. gras. térine. gras.  térine. 

{ Cyprinus carpio.. novembre 56,89 0,51 30,91 o,4g 8,92 1,18 

À Trutta fluvialitis.. novembre 16,93 0,87 39,31 0,29 10,32 0,68 
11. Gadus merlangus. janvier hFo10,09022:09 10,91 180,26%a,94 
| Solea vulgaris... novembre 0,80 0,30 1,93 o,17 46,43 0,47 
IT. Scomber scombrus. décembre 52,04 0,36 G6o,92 0,28 40,73 2,37 


Dans les espèces considérées, les variations saisonnières d’un même 
organe peuvent être extrèmement considérables, comme certains auteurs 
l'ont indiqué (Deflandre, Polimanti). J'ai entrepris l'étude systématique de 
ces variations saisonnières en pratiquant dans toutes ces espèces des dosages 
aux différents moments de l’année. La teneur en acides gras et en cholesté- 
rine paraît varier avec la reproduction et l'alimentation. 


IL. TENEUR DES DIFFÉRENTS TISSUS EN ACIDES GRAS ET EN CHOLESTÉRINE : 


Poissons. — Si l’on compare entre eux les différents tissus au point de vue 
des variations de proportion des corps examinés, on constate que certains 
ussus, comme le rein, présentent, toujours dans une espèce donnée, une 
proportion relativement fixe d’acides gras et de cholestérine ; au contraire 
et même chez les individus où il n’y a pas accumulation de réserves, les 
muscles et le foie présentent de grandes variations dans leur teneur en 
acides gras et en cholestérine, 
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Cyprinus carpio à diverses époques. 


Rein. Foie. Muscles. 
. ———— © I 
Acides gras. Cholestérine. Acides gras. Cholestérine. Acides gras.  Cholestérine. 
11,30 1,48 7,29 o,o1 » » 
9,43 1,27 8,92 1,18 30,91 0,49 
12200 1,62 16,84 0,66 13,77 0,43 
» » 5,29 O,D1I TS 0,27 


Batraciens. Reptiles. — Chez la Tortue, la Grenouille, etc., on constate de 
même que le rein et le poumon ont une composition constante en acides 
gras et en cholestérine. Le foie, au contraire, présente des variations de 
grande amplitude. 


Testudo græca. Rana esculenta. 

Rein. Foie. Rein. Foie. 
© S © = 
Acides Choies- Acides Choles- Acides Choles- Acides Choles- 

gras. térine. gras. térine. gras. térine. gras. térine. 
12 0 1,20 30,81 1,69 10,98 10 7,07 1,99 
1:19, 62 1,48 18:29 200 12,09 1,60 17,98 GE. 
11,48 ne » » » » 13320 2,70 


Chez les Mollusques et les Crustacés que nous avons examinés (Pecten, 
Anodonte, Homard, Écrevisse), la composition des muscles est assez 
constante ; au contraire, celle de l’hépato-pancréas varie beaucoup; chez les 
Crustacés, comme l’a vu Dastre, cet organe paraît être celui dans lequel 
s'accumulent les réserves. 


Pecten Jacobæus. s Écrevisse ( Astacus fluvialilis). 
Hépato-pancréas. Muscles. Hépato-pancréas. Muscles. 
LS = = à 

ASGRENCE ÉEMETRIEN CE AC: C. A (rs CRC. 
Octobre 56,85 0,55 dy 207 0307 Octobre 13241600 210110 
» 20,42 0,28 3,93 0,47 » 30,68 0,62 3990 0,9) 
Janvier.. 40,30 0,80 3,42 ‘0,38 » 19,31 0,99 3379010595 

Janvier... 6,29 0,51 


Homard ( Homarus vulgaris). 
A" 


Hépato-pancréas. Muscles. 
À = PR 
A. G. CP A.G. C. 
Juillet... 49,95 o,72 3 OLPC 4 
» 24,91 0,59 91:02 10025 9 


Janvier...5,560 01 2,49 "0,37 
» 5,59 o:81 2,88 0,42 
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On voit d’ailleurs qu’il n’y a pas de différence systématique, au point de 
vue de la composition en corps gras, entre espèces vivant dans l’eau douce 
ou l’eau de mer. 

Dès à présent les premiers résultats montrent que, au point de vue de la 
fixité de la composition en acides gras et en cholestérine, tous les tissus ne 
se comportent pas de même chez les Homéothermes et les Poikilothermes. 
Certains tissus des Poikilothermes (reins) présentent une composition assez 
fixe comme ceux des animaux à sang chaud. Wais d’autres tissus glandu- 
laires sont au contraire inconstants chez les animaux à sang froid; par 
exemple, tandis que la graisse ne parait pas pouvoir être mise en réserve 
à l’état normal dans le foie des Mammifères, il peut s’en accumuler des 
quantités considérables à l’état d’enclaves dans le foie ou l’hépato-pancréas 
des animaux à sang froid. Ajoutons que la teneur en eau des tissus à com- 
position variable est elle-même très peu fixe. 


GÉOLOGIE. — Sur la tectonique de la sierra de Majorque ( Baléares ). 
Note de M. Paus Farror, présentée par M. Pierre Termier. 


Toute la longueur de la côte septentrionale de Majorque est occupée par 
une chaîne de montagnes dont la largeur atteint 14°" à 18K® et dont les 
plus hauts sommets dominent directement la mer. 

Mes études ont porté, cette année, sur le tiers occidental de cette sierra, 
entre Soller et Andraitx. Dans cette région, Hermite et Nolan avaient 
signalé aux environs d’Estallenchs, entre la côte et la ligne de faite 
(900" environ), la succession suivante : Trias inférieur, Trias supérieur, 
Jurassique inférieur, Tertiaire, puis Trias inférieur, Trias supérieur et Juras- 
sique. Ils expliquaient ce retour d’assises plus anciennes par des failles. En 
1909, W. Collet (!) y vit la marque d’une « structure en écailles ». L'étude 
détaillée de la chaîne m'a amené à attribuer à cette superposition anormale 
une amplitude beaucoup plus grande. 


En effet : derrière la ligne de faite, deux rios (les torrents de Puigpuñent et d'Es- 
) SP 

porlas) prennent naissance et se dirigent vers la plaine qui borde le pied sud de la 

Sierra. Leurs bassins de réception sont très rapprochés et, seul, un col étroit et bas 

les sépare. Mais leurs cours s’écartent, s’incurvent et'isolent entre eux l'important 


massif de Ram (852"). 


(1) L.-W. Couer, Quelques observations sur la géologie de la sierra de Majorque 
(Arch. Sc. phys. et nat. Genève, t. XXVIT, n° 6, 1909, p. 298-615). 
C. R., 1914, 1" Semestre. (T. 158, N° 9.) 83 
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Le bassin de réception du Torrent de Puigpuñent montre de bas en haut la succes- 
sion suivante : Néogène puissant, lame Jurassique (60®-8o"), Trias inférieur, Trias 
supérieur et Jurassique. En son centre se dresse un cône de terrains néogènes cou- 
ronné par un témoin de Jurassique : le Puig Fatima. Sur le bord nord-ouest de cette 
fenêtre, un peu de Tertiaire est superposé à la lame de Jurassique. Le Trias inférieur 
est, par contre, écrasé. 

Le bassin de réception du Torrent d’Esporlas montre la même succession. Le col 
qui le sépare de celui de Puigpuñent est formé par un débris de la lame de Juras- 
sique, reposant « en pont » sur le Néogène. Enfin, par une troisième ‘fenêtre, le Néo- 
gène apparaît au sud du massif de Ram. 

La lame intermédiaire de Jurassique se retrouve sur le versant nord de l’île, entre 
Estallenchs et Bañalbufar. Son allure vers l’Est et l'Ouest est encore inconnue. 

Le Néogène affleure autour du massif triasique et jurassique de Ram à la faveur 
d'un bombement transversal par rapport à la chaîne; mais les couches s’abaissant vers 
PEst et l'Ouest, il s'enfonce « en tunnel » sous la série charriée qui forme, dans la 
région occidentale, des sommets de 400 à 5oo® et se complète, en face de Galilea, 
par le Nummulitique recouvrant, en transgression, le Tithonique et le Néocomien. En 
ce point, un lambeau de calcaire superposé au Nummulitique présente tous les carac- 
tères des dépôts jurassiques, Grâce à l’inclinaison constante de. la carapace vers l'Ouest, 
le Nummulitique vient constituer la majeure partie de la côte du promontoire de 
Andraitx, où il alterne, en structure imbriquée à pendage sud-est, avec le Crétacé et 
le Jurassique. 

Au sommet de la sierra de Garrafa et de la Mola de Son Vich, deux nouveaux 
lambeaux de Jurassique semblent reposer sur ces terrains. À 6k® plus au Sud, la vallée 
longitudinale de Valldurgent suit une ligne de contact anormal qui fait chevaucher 
localement le Crétacé et le Nummulitique de la nappe par le Jurassique de la sierra 
Burgesa, et où l’ensemble des couches pend au Sud-Est. Si l'existence des «témoins » 
de Garrafa, de Son Vich et de Galilea se vérifie, ce sera sans doute à l’accident de 
Valldurgent qu'il faudra rattacher le nouvel élément tectonique qu’ils semblent repré- 
senter. 

Les charriages peuvent se suivre à l’est du Ram, quoique avec moins de précision, 
C'est ainsi qu’on retrouve le Néogène de la fenêtre d’Esporlas sur la côte nord, où il 
constitue la dépression de Bañalbufar, et s’abaisse jusqu’au niveau de la mer sous les 
massifs secondaires de Planas et des Corals-Fals. 

Un brusque relèvement d’axe le porte à 300" d'altitude du col d'Esporlas. Des grès 
ou des marnes néogènes qu'on trouve au flanc du Piug Claret, sous le Trias de la 
Mola de son Patx puis le long de la route de Deya, semblent jalonner cette surface de 
charriage. Ce dernier gisement montre moins nettement la superposition du Secon- 
daire au Tertiaire; pourtant déjà en 1834, La Mormora y avait signalé « ces relations 
de contact fort remarquables avec des roches plus anciennes ». Enfin, cette bande de 
Néogène se poursuit en passant par le village de Deya, jusqu’à la Muleta près du Port 
de Soller. 


Sans préciser davantage pour cette dernière partie de la chaîne, on peut 
conclure à l’existence de phénomènes de charriages dans la cordillère de 
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Majorque. Leur amplitude, repérée par la fenêtre la plus éloignée atteint 
10*"; mais, toutes les couches plongeant sous la plaine quaternaire qui 
traverse l’île, ce n’est que l'étude des montagnes du bord méridional de 
cette plaine qui permettra de la déterminer. M. Darder Pericäs (‘}, tout 
en considérant la sierra principale comme étant autochtone, vient préci- 
sément de décrire des recouvrements au sud-ouest de Majorque; mais on ne 
peut encore préjuger de leurs rapports avec les accidents que je viens de 
décrire. 


GÉOPHYSIQUE. — Essai d’une théorie physique de la formation des océans et 
des continents primitifs. Note de M. Ewze BeLor, présentée par M. Pierre 
Termier. 


Sur la Terre et sur Mars, la surface des océans est beaucoup plus grande 
dans l'hémisphère austral que dans l’autre. Sur la Lune, le volcanisme est 
beaucoup plus intense au Sud qu’au Nord; et l’on peut penser qu'il y a là 
un indice d’une semblable inégalité dans la répartition, à l’origine, de l’eau 
sur la Lune. 

Cette condensation unipolaire de l’eau sur la Terre, la Lune et Mars 
s'explique facilement si l’on admet /a translation relative de ces trois astres 
dans la nébuleuse primitive, la direction de cette translation étant celle de la 
partie nord de leurs axes. 

En effet, sur la Terre, toute l’eau des océans, correspondant à une épais- 
seur moyenne de 3600", était à l’origine dans l'atmosphère tant que la tem- 
pérature du noyau terrestre dépassa 364°, température critique de l’eau. 
L’atmosphère exerçait alors sur le noyau une pression de 360 atmosphères. 
La résistance due à la translation sud-nord de la Terre primitive dans la 
nébuleuse eut trois effets principaux : 


1° Le projectile terrestre plastique s’est aplati en avant de sa trajectoire 
(dépression de 3500" de l’océan Arctique) et formé en pointe en arrière 
(Antarctide haute de plus de 3000"); 

2° La rotation plus enrayée au pôle Nord qu’au pôle Sud a donné une 
torsion à tous les reliefs dans le sens d’une rotation vers l'Est de leurs par- 


(:) Barrnocomé Darper Pericas, Los fenomenos de corrimiento en Felanitx 
(Mallorca) (Trabajos del Museo nacional de ciencias naturales : seria geologica, 
n° 6, 9 p., 4 pl.; Madrid, 35 ottobre 1913) 
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ties australes. J’ai déjà noté ces divers traits des reliefs dans mon Essa de 
Cosmogonie tourbillonnaire. Sur la Lune, la torsion «vers l'Est est à peine 
visible sur les alignements de cirques austraux, parce que la rotation est 
faible : mais la dépression boréale de la mer des Pluies correspond à notre 
océan Arctique. 

3° A l'extérieur de l’atmosphère primitive de la Terre, le frottement sur 
la nébuleuse déterminait une circulation générale dans le sens NS, 
circulation qui se fermait à la surface du noyau par des courants SN. 


Cette circulation toroïdale a été démontrée et étudiée par M. Boussinesq 
dans le cas d’une goutte d’eau tombant dans un liquide. 

Autour du pôle Sud, cette circulation atmosphérique déterminait des 
courants verlicaux descendants et froids; et, après réchauffement sur le 
noyau, des courants ascendants et chauds autour du pôle Nord. C’est donc 
autour de l’Antarctide que la température tomba d’abord au-dessous 
de 364° et que put alors se produire une condensation d’eau abondante 
correspondant à la différence des pressions de 360%!" et 194%" (pression 
critique à 36/4°). Le volume d’eau de cette condensation correspond ainsi 
à une épaisseur moyenne de 1660. L'eau sous pression put alors former 
sur le noyau des scories silicatées relativement fusibles ainsi que Daubrée 
l'a montré : ces scories furent poussées vers le Nord par les courants des 
océans en formation. Près du pôle Sud, ces courants Sud-Nord avaient 
une vitesse trop grande pour permettre le dépôt ou l'arrêt de matériaux 
solides : élargissement vers le Nord des parallèles qui correspondent à la 
section d'écoulement des océans diminue la vitesse de leurs courants et 
permet alors vers la latitude À, = 5o° (latitude du sud de la Nouvelle- 
Zélande : 48°; moyenne des latitudes du cap Horn et du Cap : 45°) 
la formation de môles résistants, pointes australes des continents futurs. 
Par un mécanisme analogue à celui qui forme les deltas des fleuves, les 
courants océaniques SN, rencontrant ces môles, les contournent en se 
bifurquant en forme de V ouverts vers l’équateur. A l’intérieur des 
branches de chaque V, la vitesse réduite par les tourbillons permet 
l’agglomération des matériaux solides : D'où la forme en pointe vers le sud 
des continents austraux et des presqu'îles, effet direct de la condensation des 
eaux océaniques autour de l’Antarctide. Dans l'hémisphère austral, la 
largeur / des continents, mesurée sur chaque parallèle, augmente donc 
quand la latitude À diminue. Un régime permanent de la vitesse des 
courants océaniques vers le Nord peut donc s'établir pendant une assez 
longue période. Exprimons que cette vitesse est constante, le rayon de 
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chaque parallèle étant cos, 
(1) l —2r(cosÀ — cos5o), 


En admettant une profondeur moyenne constante des océans aux diverses 
latitudes, la condition (1) exprime que, dans l'hémisphère Sud, la largeur des 
océans mesurée sur chaque parallele est constante et égale à la longueur du 
parallèle }, = 50°. 

A l’Équateur le régime permanent des courants amèneratoujours une 
quantité de matériaux mesurée par la largeur équatoriale /, : 


(2) L=2r(1— cosbo°) — 27 cos À. 


Ces matériaux poussés vers le pôle Nord conserveront leur largeur /,. 
Car si les courants SN tendent à s’accélérer par le rétrécissement des 
parallèles, une partie de leur eau se vaporise et rentre dans la circulation 
atmosphérique; le régime de vitesse des courants peut donc rester perma- 
nent. La condition (2) exprime que, dans l'hémsiphère nord, la largeur des 
continents mesurée sur chaque parallèle est constante et égale à cette largeur à 
l'équateur. On peut alors calculer la latitude À, où la ceinture des conti- 
nents est continue : on trouve À, = 69°24', ce qui correspond à la réalité 
puisque le détroit de Behring est à la latitude de 66°33’. 

Vérifions les deux lois (1) et (2) en considérant les mers ayant plus de 
2000" de profondeur (correspondant à 194%) : 


Latitudes. 50°S. 40° S. 20% 0°. 20° N. 40° N. 60° N, 69° 24' 
Observée (1)... 0,98 0,899 0,696 0,663 0,504 0,061 0,016 


0,427 
Calculée (!)... : C0 0 00160, Dh 0, 0714820; 408 + 0,142 - "0,00 


Cette vérification très approchée montre que, depuis la distribution pri- 
mitive des matériaux solides par les océans, les mouvements épirogéniques 
se sont compensés en moyenne sur chaque parallèle et n’ont modifié la 
répartition des mers et des terres qu'au-dessus du niveau — 2000". 

En même temps sont expliquées l'extension des boues terrigènes Jusque 
vers À, — bo° sur les fonds de l’océan austral, et l’orientation méridienne 
des géosynclinaux de l’hémisphère sud. 


(:) Proportion des mers sur chaque parallèle. 
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HYDROLOGIE. — De l'importance du dosage des chlorures pour la surveillance 
et l'appréciation des eaux d'alimentation. Note de M. K. Marmésac, pré- 
sentée par M. Charles Moureu. 


De tous les corps que les eaux peuvent dissoudre ou véhiculer, le plus 
constant, pour une eau donnée, est incontestablement le chlore. Nous vou- 
drions souligner, dans cette première Note, la grande place que son dosage 
devrait occuper dans la surveillance des eaux d’alimentation. 

Comment le chlore est-il apporté à l’eau? 


1° Par les terrains que les précipitations atmosphériques traversent dès 
qu'elles arrivent au contact du sol. 
2° Par les déchets de la vie. 


Dans le premier cas, pour une eau donnée, l'apport du chlore est sensi- 
blement constant et généralement minime, de 38 à 20"8, sauf au voisinage 
des côtes et pour certains puits artésiens très profonds, où l’on en trouve 
jusqu'à 15. 

Dans le second cas, l’apport du chlore est essentiellement variable et 
accidentel, mais le plus souvent considérabie. 

En comparant ces deux faits : constance du chlore géologique et apport 
accidentel du chlore accompagnant les déchets de la vie, on saisit déjà 
toute l'importance du dosage des chlorures par la surveillance des eaux. 


Voyons ce que donne son application. 


1. Expériences montrant la concomittance de l'apport accidentel des chlo- 
rures avec celui des matières organiques d’origine animale ('). — A. Village 


de E.... Eau de pluie. Nappe superficielle. 


Mois et jours... ut EAN OR CM RE EE 28/8. 15/10. 4/12. 
Matières organiques en O (milieu alcalin).... 3,36 2,20 0,9 
Chlorures.en Na Cl: is. Peer ins. € 38,1 29,2 27,6 


B. Ville de C.... Eau de nappe. Calcaire fissuré. 


Mois et jours... sc. LRU. 26/1. 5/3. 20/5. 19/7. 
Matières organiques en O (milieu alcalin). 3,26 0,84 2,00 2,792 
Chlorures en NaCl: 40,95 29,9 40,95 38,1 


(1) Tous les résultats chimiques sont exprimés en milligrammes par litre. 
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C. Ville de L.... Eau de nappe. Calcaire argileux. 


Mois déjuin ler... I o, 10. 15, 20. 45. 30. 
Matières organiques en O 
(milieu alcalin)....... 0,96 0,96  o,96 1,00 Toul ER 0,96 
Chlorures en NaCI....... CSD TOR D) MONDE ON 00/1320 04:30 


D. Ville de O.... Eau de pluie recueillie dans des citernes. 
Ces eaux ont été prélevées, le même jour, dans des citernes semblables 
et semblablement placées dans un même terrain, mais plus ou moins pro- 


tégées. 


CeTDES ae enute ile 2 3 1 5 6. f' Q] 
Matières organiques 
MORNING CP) ET: 08 LU O0 TT NO, 0) 3,29 270,89 2,92. 0,74 3,03 
Chlorures en NaC1... 52,65 29,25 35,10 90,20 4o,95 58,50 35,10 52,65 


Pour toutes les eaux A, B, D (1,4,6,8) l'analyse complète a nettement 


montré l’origine animale des matières organiques. 


Il. Expériences montrant la concomittance de l'apport accidentel des 
chlorures avec celui des germes. — x. Eau de nappe superficielle. Sol servant 
à la culture intensive avec épandage: Sous-sol : calcaire fissuré. 


Moyenne de 20 analyses dont 10 faites avant et 10 après épandage. 


Avant épandage. Après épandage. 


Matières organiques en O (milieu alcalin)....... 23 4,9 
ChlbruresenNE OTRAMICANO NACRE AIR EU 60,00 97,00 
Gendes pan tebet aabonsii ou. k %b 4508 800 3,200 
Lolr parditre. ln ttoinarmtg hey us poly doit 10 1,000 


8. Ville de B.... Nappe superficielle non protégée. 3 
Pour cette eau, nous procédons journellement, pendant 6 mois, au dosage 


des chlorures, et nous faisons, dans ce même laps de temps, neuf numéra- 
tions de germes et neuf recherches de co&. 

Il serait superflu de rapporter ici tous ces dosages de chlorures; nous 
n'indiquerons leur taux que pour les jours où la numération des germes 
a été faite. 

MARRANT 4604/2702 8/300881/87 © 15/4 18/5. 30/6. 
Chlorures en NaCI. 1021 1082 1070 1070 1070 1070 1053 1053 1030 


Germes par cm?.... 2200 5600 4goo 2950 3500 3300 2100 1800 2000 
ÉONRERE RUE AU: néant prés. prés. prés. prés. prés. prés. néant néant 


Mois et jours.... 
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La teneur en chlorures, qui était de 1021 du 2 au 13 janvier, est brusque- 
ment passée le 14 à 1082; il n’était pas douteux qu’une souillure venait 
d'arriver à la nappe; l’examen bactériologique fait sur place, immédiate- 
ment après le dosage des chlorures, ne laisse aucun doute à cet égard. 


Toutes ces expériences, qu’il faut multiplier avant d’en généraliser les 
résultats, montrent que les variations du taux des chlorures dans une eau 
sont le plus souvent liées à celles des matières organiques d’origine animale 
et des germes, mais qu'il n’y a aucun rapport fixe à établir entre ces 
éléments d'appréciation. 

Jusqu’à ce jour, pour quelques rares grandes villes, la surveillance des 
eaux s’est exercée avec toutes les armes dont la Science dispose, ce qui est 
parfait mais très onéreux. Dans la majorité des petites villes et dans tous 
les villages, aucune surveillance n'existe; elle y serait cependant le plus 
souvent utile. On peut craindre ici la routine et le manque d'argent; c’est 
pour cela qu’une méthode, simple, peu onéreuse et cependant suffisamment 
sûre pour permettre de déceler la souillure, au moment même où elle se 
produit, serait seule susceptible d’être acceptée. 

Si les résultats des études que nous poursuivons peuvent être généralisés, 
la surveillance des eaux d’alimentation, basée sur les variations du taux 
des chlorures et des matières organiques, pourrait s'exercer très facilement, 
même dans les plus petites communes de France. Les deux analyses 
complètes annuelles prévues par le Conseil supérieur d'Hygiène devien- 
draient alors des moyens de contrôle du procédé que nous préconisons. 

Nous espérons que nos travaux en cours nous permettront d'apporter 
sous peu de nouvelles preuves de l'importance du dosage du chlore pour 
la surveillance et l'appréciation des eaux d’alimentation. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l’état thermique de l’atmosphere. 
Note de M. À. Bouraric, présentée par M. E. Bouty. 


[. La décroissance que subit la température dans l’atmosphère, à mesure 
que l’altitude augmente, a été rattachée depuis longtemps à la détente des 
gaz. En supposant que les masses d’air entrainées vers les couches supé- 
rieures ou inférieures subissent des détentes ou des compressions adiaba- 
tiques, on calcule que la variation de la température, pour une atmosphère 
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sèche, est donnée par la formule 


0 Ge)" 
HOTTES 


En fait, on sait qu'après avoir suivi une variation sensiblement d’accord, 
en ses grandes lignes, avec la loi précédente, la température atteint une 
valeur qui demeure ensuite, pendant très longtemps, à peu près constante. 

M. E. Bouty (‘}) a récemment suggéré que l'existence de cette couche 
isotherme devait tenir à l’absorption qu’exerce l'atmosphère sur les divers 
rayonnements qui la parcourent, absorption dont ne lient pas compte la loi 
adiabatique. C’est ce point de vue que je désirerais développer en mon- 
trant, par un calcul approché, qu’il est d'accord avec les faits. 

Chaque élément de volume de l’atmosphère absorbe une certaine fraction 
des rayonnements venus de la Terre, du Soleil et du reste de l'atmosphère. 
Il rayonne lui-même une quantité d'énergie qu’on peut calculer, connais- 
sant son pouvoir absorbant et sa température. L’atmosphère étant en 
équilibre, cette température doit être telle qu'il y ait égalité entré l’énergie 
absorbée et l'énergie émise. 

Or, je me propose d’établir qu'avec la loi de décroissance de la tempéra- 
ture indiquée par la détente, l'égalité précédente ne pourrait avoir lieu 
que jusqu’à un certain niveau H; à des altitudes supérieures, l'absorption 
serait plus grande que le rayonnement et, par suite, l'équilibre impossible. 
Il faut en conclure que le rayonnement des couches supérieures doit être 
plus grand que ne le supposerait la loi de détente. L'équilibre redevient 
possible si, à partir du niveau H, la température demeure constante; le 
calcul suivant tend, en effet, à établir que, dans ces conditions, le rayon- 
nement balance l'absorption. 


Il. Pour un tel calcul, forcément schématique, je ne tiendrai compte, 
parmi les gaz absorbants que renferme l’atmosphère, que de la vapeur 
d’eau : c’est elle, d’ailleurs, qui exerce l’absorption la plus forte sur les 
radiations de grandes longueurs d’onde, les seules importantes dans le cas 
envisagé. 

Voici les données dont je ferai usage : 

1° La pression atmosphérique baisse de moitié pour chaque élévation de 5540; 
on a donc 


P — Poe avec k—1;,25.10% {zx exprimé en centimètres); 


(*) E. Boury, Journal de Physique, janvier 1914, p. 16. 
C. R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 9.) 84 
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1960 suffisent pour faire baisser la tension de la vapeur d’eau dans le même rapport; 
d’où 


A EEE avec KE 5 0 ct 


2° La décroissance de la température indiquée par la détente peut être exprimée 


par 
CNT (e he 4)" 
PACS AT A 4. (& 


3° Le pouvoir absorbant de l'atmosphère pour l’ensemble des longueurs d'ondes 
émises par un corps à basse température peut être considérée comme proportionnel 
à la tension de la vapeur d’eau. En sorte que l'absorption exercée sur un flux d’inten- 
sité [, par une couche d'épaisseur dz, où la tension de la vapeur d’eau est f, aura une 
expression de la forme Tafdz; des expériences de Langley, sur l'absorption exercée 
par l'air humide fournissent 


DE ALTO PATOS (f en millimètres de mercure, d3 en centimètres) 


IT. A un certain niveau où la tension de la vapeur d’eau est f, parvient 
de l'énergie : 1° des tranches situées au-dessous (A); 2° des tranches 
situées au-dessus (B); 3° de la Terre (T); 4° du Soleil. 

Un calcul complet de ces grandeurs devrait porter sur l’ensemble des 
directions qui aboutissent en un point déterminé et tenir compte de l’obli- 
quité. Pour l’objet que nous avons en vue, il suffira d'envisager la direc- 
tion normale suivant laquelle parviennent les flux prépondérants. 

Une tranche d'épaisseur dz, à l’altitude 3, émet vers le bas 


| 0,4 
=—chafds = e(s) df. 
0 


d 
Kt/1 


: - ) : J 
Ilne parvient de ce flux qu’une fraction e , au point où la tension 


est f,. D'où 


fi 
5 data Re né fur ANT RETANT 
A = 65 (52) (3 k (R/) e a(Rs) 


On obtient par des raisonnements analogues 


K\02, PF'/a Na. fa 
ee û* RUE Es af — 
: chi (r.) “ < (R4) PT d(x/) 
</i 


Care 
(01) 
T8 


a Li A E LA L4 
IV: Supposons.f,=,4rns gJ variera de 2 à o. Les intégrales précédentes | 
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A ’ 1 , . a s 
peuvent être calculées numériquement en faisant varier  f de ren 


pe 
100" 


La tranche extrême, dans laquelle / varie de o à ef= _. absorbe 


Me (BAT) (r—eTMtE) cé — 0,058 5 6. 


La tension de vapeur y décroît de /, à o; en admettant que la tempé- 


Ji 


rature moyenne corresponde à la valeur, on obtient pour le rayonnement 


0,4 » 
ss Ji —0,05 Ge 4 
Do le en T0 = o17c 0: 
1 (£) ( )o 6 »017 

La chaleur solaire absorbée dans la tranche vient accuser la différence 
entre l'absorption et l’émission ; équilibre ne saurait exister. 

S1 la température demeurait constante à partir de la couche /,, l'énergie 
émise 

HE (£) (i—e%5)50i—0,024a064 
0 

serait encore inférieure à l'absorption. 

Pour une tranche comprise entre l’extrémité supérieure et l'altitude pour 


«a ’ 4 . A 
laquelle K/2 est égal à o,1, on obtient de même 


&>— 0,064 c 0! ; Es 0,043 904; Es 


e,, calculé en supposant que la température demeure constante à partir de 
l'altitude f,, est très voisin de &,. Si l’on suppose la température constante 
à partir d’une altitude légèrement plus faible l’émission compense l’ab- 
sorption. 

La condition de l'égalité entre le rayonnement et l’absorption sera donc 
satisfaite si l’on suppose constante la température à partir de la couche /, 


telle que TJ: soit voisin de 0,1. On en déduit (£ — — d’où, pour l’alti- 
0 


tude correspondante, z, — 8600", 


0,1 
La température constante est 0,— 0, (— —=0,7410,. Ces valeurs 
P 2 Ta o 


concordent, en gros, avec celles que Teisserenc de Bort (*) a données pour 
l’altitude et la température de la couche isotherme, 


(*) Les nombres obtenus ne tiennent pas à la valeur particulière /, — 4"® qu'on a 
choisie. On obtient des résultats du même ordre pour f,— 6"" ou 8m, 
(2) Teisserenc DE Borr, Comptes rendus, 1. 148, 1909, p. 591. 
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A 4 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est. levée à 5 heures et demie. 


PRevI 
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